تاليف 

ج.ب.ماك ایضوی 

اوسکار زاريت 

ترجمة 

ممدوح عبد المنعم محمد 

A)‏ مراجعة واشراف وتقدیم 
سس امام عبد plete Liat!‏ 


mohamed khatab 


الشروع القومى للترجمة 


أقدم لك 


تأليف 


ج. ب. ماك ایفوی 
أوسكار زاريت 


ترجمة 
ممدوح عبد المتعم محمد 
مراجعة وإشراف ونقدیم 


إمام عبد الفتاح إمام 


المجلس الأعلى للثقافة 


رقم الایداع بدارالکتب المصرية 
۳ 


الترقيم الدولی 1.8.8.۸ 
977-5769-477 


المشروع القومى للترجمة 
إشراف: جابر عصفور 


هذه ترجمة لکتاب. 


Stephen 


J. P. Mc Evoy 
and Oscar Zarate 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محطوظة للمجلس الأعلى للثقافة 
شارع الجبلاية بالأوبرا الجزيرة. القاهرة ت: ۷۲۳۵۲۳۹۲ فاكس: ۷۲۲۵۸۰۸۱ 
El Gabalaya St. Opera House, El Gezira, Cairo‏ 
Tel : 7352396 Fax : 7358084 E.Mail:Asfour@onebox.com‏ 


-3- 


تهد فإصدارات المشروع القومى للترجمة إلى تقديم كافة الانتجاهات 

والمذاهب المكرية للقارئ العريى وتحریمه بها ؛ والأفكار التى تتضمنها 

هی اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم المختلمّة ولا تعبر بالضرورة عن 
رأىالمجلس الأعلى AME‏ 


بقلم المراجع 


أقدم لك ... هذا الكتاب ... ! 

هذا هو الكتاب الثانى عشر من سلسلة «أقدم لك ٠...‏ عن عالم الفيزياء النظری 
البريطانى «ستيفن وليم هوكنج» (۱۹8۲ -....) الذى يعد معجزة بجميع القاييس فهو 
معجزة بشرية : عبقرية علمية تجلس على كرسى متحرك؛ رجل مقعد يصعب عليه الكلام 
أو الكتايةء لكنه تغلب على ذلك كله بعسقريته ليصبح معجزة فى میدان الفيزياء بقارنون 
بينه وبين «نیوتن» من احية و«أبنشتين» من احية آخری. 

يتابع هوکنج» : نظرية أبنشتين فى النسبية العامة لا سيما فى مجال ال ماذبية - بعد 
أن انتقل عام ۱۹۲۲ من جامعة اکسفورد إلى جامعة كيمسردج لیتابع أبحائه فى هذا 
الميدان. وتؤدى هذه الدراسة إلى البحث فى نظرية الكم الشعلقة SLAY‏ وذلك فى 
محاولة لتفسير موضوعين هامين : 

الأول : ما يسمى بالانفجار العظيم ٠‏ الذى بدأ مته - الكون. 

الثانى : #الشقوب السوداء»..بالإضافة إلى تفسير التفردات (وأحياناً تسمى بالأمور 
#الشاذة») التي لم تفسر ها نظرية النسبية الكلاسيكية تفسيراً كافياً. 

ويقدم «حوکنج»» قى کستابه «تاریخ موجز للزسان» عام ۱۹۸۸ تفسيراً شعبياً مبسطاً 
للكسمولوجياء ولهذا السبب يصبح من اکثر الکتب رواجاً فی العالم ... ولقد نجح فى 
أن يبين لنا أن أية نظرية فى کسمولوجیا التسبية العامة لابد أن تكون «متفردةا فالتفرد فى 
عالنا هو «الاتفجار العظیم» الذى يبدا منه الكون. وهو نظرية أصبحت مقبولة الآن. آما 
Cal pt!‏ الهامة فى بحوث «هوكنج؟ الأخيرة فقد تركزت حول النظرية النسبية العامة فى 
مجال الثقوب السوداء. 

كما بحاول هذا العبقری الفذ تقدیم مركب شامل یجمع بين رباضیات الکم والنظرية 


كك 


النسبية وذلك مع بداية نشره لکتاب ؛ البية العريضة للزمکان Space-Time‏ عسام 
۳ بالاشتراك مع ج.ف. اليس ۶ا8 GP.‏ 

ولقد تم نعیین هوكنج أستاذاً للفيزياء فى جامعة کیمبردج عام ۱۹۷۷ تقديراً لهذا 
الرجل العملاق من زاويتى عبقريته العلمية وعجزه البشری 1 

أما مؤلف الكتاب فهو ج. ب ماك إيفوى الذى نال درجة الدكتوراة فى الفيزياء من 
جاسمة لندن عام 1414 . وظل ما يقرب من خمس وعشرین سنة يعمل ويدرس في 
ميدان البحوث الفيزيائية فى جامعة كلارك » والمدرسة الأمريكية فى لندن. ونشر أكثر من 
خمسين بحثاً. ثم عمل بعد ذلك فى ميدان تببسيط العلم فى الصحافة وأجهزة الاعلام 
الختلضة لا سيما البرامج التعليمية فى السليفزيون. ومن هنا كان لديه خبرة واسعة فى 
تبسيط وتوضيح الصطلحات العلمية على نحو ما يتضح فى كتابنا الخالى. 

Ul‏ الفنان أوسكار زاريت الذى قام بتصميم الرسوم التوضيحية. فقد سبق أن شارك 
فى إعداد كتب كثيرة من هذه LT‏ صدر منها بالفعل AS‏ «الذهن والمخ» (العدد 
۹ من المنسروع القومى للسرجمة) كسما شارك فى إعداد ككتب آخری مشل : فرويده 
وکلاین» وماكيافللى» ولينين ... إلخ وهی كتب نرجو أن تصدر تباعأ فى هذه السلسلة. 

... dm 
نا لنأمل أن تكون بترجمتنا لهذا الکتاب قد أضفنا جدیداً إلى الکتبة العربية . ضمن‎ 
انشروع القومی للترجمة.‎ 

والله نسأل أن بهدینا جمیعاً سبیل الرشاده 
الشرف على السلسلة 
إمام عبد المتاح إمام 


أكثر الرجال حظاً فى العالم 
فى يوم التاسع عشر من شهر أكتوبر عام ١444‏ جلس مؤلف هذا الکتاب مع سيفن 
هوکنج؛ ثم بدأ بسؤال رما يبدو جريث ا إن لم يكن وقحاً: هل بمتبر هوکنج نفسه 
Sb yb‏ 


ok‏ من سؤال ۲ حيس eh‏ عنحر لا 
BY‏ مين عشرین hbo‏ قار على 
االكاا ew. cet J‏ 


بال داق طل هنا 


افن على كونى محظوظا فی كل شىء عدا إصابتى بمرض 

محر الأعصاب. وحتى الرض لم يكن على قدر 

النكبة بالنسبة لى فلقد تمكنت من التغلب على آثار المرض 

بواسطة الكثير من المساعدة. فلقد كنت على قدر كبير من 
الرضا لأصل إلى التجاح بغض النظر عن الرض. 


ولنرجع إلى الوراء قلیلا 
كل الشاس تمسرف حظ هسوكنج 
السىء. فلقد بدأ فى أحد أيام 
ريع عام ۱۹۱۲ بعد الظهر Lane‏ 
شعر أنه لا يستطيع تحريك يده 
لربط رباط حذائه. وكان يعلم أن 
هناك شيئاً سيئاً قد حدث لسده. 
وفى نفس العام كان قد أكمل أول 
خطوة فى طريقه العلمى حيدما 
حصل على شهادته من جامعة 
آوکسفورد ونم قبوله كطالب 
دراسیات علسا فى جامعة 
کیمبردج. ولکنه قد أصيب برض 
محل الأع صاب أو 
Amyotrophic Lateral Sclerosis‏ 
(ALS).‏ وهذا المرض میت ولا 
يمكن الشقاء ميه لذلك أمهله 
الأطباء عامين فقط فى حيانه. 


والأخبار الصحفية فى الصحيفة 
الصغرة فقد قضى هوكنج شهوراً 
عديدة بعد ذلك فى اکتتاب عميق 
فى مكانه في الجامعة وهو یشرب 
الخمر ويستمع ل «فاجنر». وما زاد 
مرارة هوكنج أنه قد تم إخباره بان 
عالم الكونيات الشهير «فيرد 
هولى؛ (ولد عام ۱۵٩۱)؛‏ السبب 
الذى جعله بختار جامعة کیمبردج 
كأول خياراته. لن يشسرف على 
Abul‏ 
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ولكن سرعان ما بدأ حظه فى التغير» فلقد أعمجبت به جان وايلد الفتاة التى قابلها فى 
ليلة رأس السنة عام ۱۹۲۲ إعجاباً حقيقياً. كذلك قامت جامعة كامبريدج بالتسجيل له 
مع ديئيس سكياما (ولد عام )۱۹۲١‏ وهو أحد أفضل المشرفين على الأبحاث علماً 
وأكثرهم إلهاماً فى مجال علم الكونيات النسبى. 


وبمجرد قبول أن قدرات ستیفن هو كنج الطبسيعية قد أئرت وحددت 
بصرامة نتيجة مرض (ALS)‏ العنيف. بدأت سلسلة كاملة من الأحداث 
المبشرة بالخير فى الحدوث فى بداية الستينات من القرن العشرين والتى مكنته 
من تحقيق قدره OY‏ يكون واحداً من رواد علم الكونيات فى العصر الحديث. 
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أول شىء كان انجال الذى اختاره وهو الفيزياء النظرية والتى لا تتطلب أى أدوات 
سوى عقله » كما أنها نم تتأثر لأى درجة من الدرجات بمرضه. وقد وجد شريكاً قادراً 
على مساعدته وهی جاين وايلد وكذلك مشرفاً على رسالته ملائماً لهواه وهو (سکیاما». 

ثم قابل «روجر بنروز» (ولد عام (VAIN‏ عالم الرياضيات اللامع الذى كان يعمل فى 
مجال الشقوب السوداء والذى كان مقرأ له أن يقوم بتعليمه طرق ووسائل تحليل جديدة 
فى الفيزياء . ولقد قام بنروز بحل مشاكل بحثية ساعدت على استمرار هوكنج فى رسالته 
وكذلك وضعه فى الاتجاه الأساسى للفيزياء النظرية. 


ولقد كانت مساعدة هؤلاء الثلائة فى هذا 
الوقت الحرج من حياة هو كنج أكثر بكثير 


نما كان يأمله أحد. 


1916. AE 7. 
ANNALEN DER PILYSIK. 


VIERTE FOLGE, BAND 49, 


1. Bia Grundiage 
der allgenuinen Melativitarathearie; 


وقد كان هوکنج على موعد آخر مع القدر فى نفس الوقت. ققد كانت هناك نظرية 
تطبق على نطاق واسع فى مسائل عملية فى عام الكونيات وهی النظرية النسبية العامة 
لأينشتين» وقد بدا أن التنبؤات الى تم بناؤها على هذه النظرية لم تقبل لعشرات السنوات 
بسبب شدة غرابتها. وفی بداية الستينات كان العصر الذهبى لمبحث فى علم الكونيات 
المبنى على النسبية العامة على وشك أن Leg‏ وكان الشاب الطموح برغم كونه أعرج قلیلاً 
الذى خطط لأن يكون We‏ فى الفسزياء النظرية جاهزاً للعمل. ولم يكن يعرف مدة حياته 
... ولكنه بالتأكيد كان فى المكان المناسب فى الوقت المناسب. 
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ويسمى هوکنج ب عالم الکونیات النسبية. وهذا يعنى أنه درس الكون ككل 
(كونيات) واستخدم النظرية النسبية بصورة أساسية (نسبية). 3 

وبا أن هوكنج قد قضى حياته العملية كلها كعالم فیبزیاء نظرية (منذ بداية 
الستینات وحتی منتصف العقد الأخير من القسرن العشرين) فى دراسة نسبية آینشتین 
العامة. فمن الأفضل أن نعرف عما تدور هذه النظرية. 


النظرية النسبية العامة 


فى برلين؛ فى شهر نوقمبر عام ۱٩۱۵‏ كان ألبرت آیتشتین (۱۸۷۹- ۱۹۵6) قد أكمل 
لتوه نظريته عن النسبية العامة وهی عبارة عن صباغة رباضية يتم فيها استخدام الفضاء 
النحنی والوقت الملتوى فى وصف ال حاذبية. وقد بدأ علم الكونيات ككل بعد ذلك بعامين 
عندما تشر أينشتين بحا آخر تحت اسم *اعتبارات كونية» والذى قام فيه بتطبيق نظريته على 
كل الکون. ۱ 

ومن الصعب أن يتمكن أحد من النظرية النسبية» ولکن الکشیر من التلامیمذ الذین. 
بفهمونها يوافقون على کونها نظرية متازة ورائعة لوصف الجحذب. 

وعملية وصف مجموعة من العادلات الرياضية بأنها رائعة لا يساعدنا على فهم كيفية 
اختلاف نظرية آینشتین عن نظرية (سحق نیوتن TEN)‏ - ۱۷۲۷؛ ولکن الشال الذی 
یوضح كيفية وصف الحاذبية بواسطة كلا النظريتين وفی نفس الظروف الفسيزيائية من 
المکن أن یفی بالغرض. 
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| يجب على عالم الكونيات أن يقوم بدراسة الجذب ؟ 


وهناك آمر هام آخر 


نيوتن : ميدأ القوة 


قدم نيونن مسدأ قوة الجذب التمثاقلى وذكر أن الجذب السادل بان كتلشين بتناسب 
تناسبا طردياً مع كتلتيهما ( أى كمية المادة التى تحتوى كلا یس) وعكسيا مع مربع 
المسافة بين الحسمين. 


إذا تضاعفت کتلة أحد 
الجسمين تتضاعف القوة 
بینهماه ولكن إذا تضاعفت 


مع ازدياد المسافة بين ایسمین: 
والتجاذب هو أضعف قوة فى الطبيعة كما نستنتجه من خلال قيمة ثابت الجذب ج فى 
الوحدات العملية : 
ج = 1,۹۷ SVR‏ نيوتن متر ۲ / کیلوجرام ۲ 
والنیوتن هو وحدة عملية للقوة ويساوى تقريباً ربع رطل. 
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أربعة أنواع من القوى فى الكون 
القوة الكهرومغناطيسية : تقوم بحفظ الذرات مع بعضها وهی أساس لكل التفاعلات 


القوة النووية القوية : تقوم بربط إلبرونونات: والنيوترونات فى داخل النواة وهذه القوة 
مامة فى التفاعلات النووية مثل الانشطار والاندماج. 

القوة النووية الضعيفة : وهى تحدد التحلل الاشعساعى مثل الإشعاع التلقائى لجسيمات 
Wi‏ وبينا من داخل النواة. 

قوة التجاذب : وهی السئولة عن التركيب الكبير للكون ونکوین الجرات والنجوم 
والكواكب. 


وقد انفصلت القوى الأربعة وأصبحت منفردة 
بوضوح خلال اللحظات الأولى من عمر الكون. 
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عندما يقترب مصارعا السومو من بعضهما داخل حلبة المصارعة (وليكن على بعد متر 
من بعضهما) » نجد أن القوة التى تجذبهما لبعضهما تعتبر ضئيلة جداً ... فهى أقل ألف مرة 
من القوة اللازمة لرفع فطعة مريعة من النادیل الورقية ! 
(Fe) Fe) (7 1X 1, wees‏ = ۰,۰۰۰۱۲ نيوتن 
"Ga‏ ۰۲۷ رطل. 


حيث ۱۳6 کجم هو وزن الواحد منهم» للتحويل من نيوئن الى رطل نضرب فی۵ ۲۲ , ۰ 
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ولكن قوة جذب كل منهسما إلى الأرض أكبر يكشير. وذلك لأن الجسم الآخر الذی 
يجذبهم هو الأرض التى لها كتلة ۹۸ ,۵ × ۱۰" كجم. 
ونصف قطر الكرة الأرضية هو 5,80 × ۱۰ " متر وباتعویض عن هذه القيم نجد أن 
هذه القوة هی : 
ق ۲۹۸ 0 زن Cp shall‏ 
تج ۸ رطل (وهو وز ارع) 


-2- 


المبادئ الرياضية The Principia‏ 
وصف عالم نيوتن 
كان نيونن مهتماً بصورة أساسية بالجساذبية بين الشمس والكواكب (أى النظام 
الشمسى). وقد نشأت القوة الدافعة لنشر ميادئه Principia‏ من خلال مناقشة فى الجمعية 
الملكية فى عام 15815 بين عالم الفلك إدمون هالی (1525 - 147 ) والهندس العماری 
السيد كريستوفر ربن NITY)‏ - ۱۷۲۳) والمنافس التقليدى لنيوتن روبرت هوك (15178 
(We =‏ 


نمنقد أن فاون التربيع المكسى بعنى أن 
یکون بيضاوباً. 


وبدون نردد قام نيوتن (العبقرى الناسك) بالرد على سؤال هالى عن المدار البيضاوى 


5 : 
Lis‏ نسرف أن جوهانس کبلر (۱۵۷۱ - ۱۹۳۰) قد أوضح أن سدارات الکواکب تأخذ الشکل 
البیضاوی . لکن الإثبات الریاضی لذلك كان شيئا خر مرة ثانية. 


وكا ی es‏ اكز بد سود تلام بعلا من Se‏ 
باللاتينية (عن حبركة الأجسام فى COL fall‏ والذى قام فيه نيوتن بوصف المسار 
البيضاوى للكواكب بواسطة قانون الجاذبية وفسوانين الحركة التى وضعها. ae‏ 
البشیر «للمبادئ الرياضية» المشهورة عالمياً (/111) والنى قدمت وصفاً رياضياً كا 
لأفكاره. 


De afk rpertn 14 سر‎ 


5 / 1 بحوریه هه‎ my ماه‎ wil sari 
RETA: 
منک‎ pra id cena pone 


hy‏ وملسم ege‏ ب بد باس 


مد 3 
ا تن 


AT 
ine ابا‎ 


e RF 


fe shi 


ا 8 
. ری الك مووود منم 
. كنوه ركم کات Le‏ 


fone BD, Be, 
ad? 29 fete wi 
مالم و4 مد‎ BE. be 

0 

سند مس 


me pe ger 


تاس وه با 


نيوتن وموكنج 

تقوم الأوساط العلمية بمقارنة هوكنج عادة مع الآخرين من علماء الفيزياء الشهورین 
مثل نسيونن واینشستین. فلم يكن هناك سخص واحد يتسيد جيله كله مثلما کان نيوتن 
وكذلك بالنسبة لهوكنج فهو واحذ من سجموعة قليلة من العلماء البارعين النمکنین من 
علم الكوئيات فى هذه الأيام. وبعض هذه القارنات يبدو شيقاً جداً. 

ققد قضى وتن حياته العملية كلها قى كيمبردج مع أبحائه ومعامله فى PAPAS‏ 
أما موکنج فکان فى کیمبردج منذ بداية حيانه فى الدراسات العليا فى عام 14577 نيما عدا 
بعض سنوات الراحة القليلة التى قضاها فى الخارج. 

قام كلاهما بمحاولة توضيح الملاحظات ١‏ 
استخدم نظريته المداصة وهوكنج استخدم النسبية العامة لایشتین بصورة أساسية 


وقد ارتقى كلاهما نفس اللصب الرفيع فى كيمبردج وهو Lucasian‏ 
Chair of Mathematics‏ . 


وكان التطبيق واسع النطاق لبمد نيوتن «المبادئ الرياضية» غير عادى بالمرة. فلقد 
جحت النظرية فى الحال ووجد أنها قابلة للتطبيق على كل أنواع الحركات فى النظام 
الشمسى متضسمنة القمر والمذنبات بالإضافة للكواكب. وكانت هذه النظرية دقيقة جداً 
لدرجة أنها استخدمت لاكتشاف كوكب نبتون والذى لم نكن رؤيته بمكنة بالتلسکویات 


هذا فیما عدا مشكلة صغبرة واحدة وهی أن 
مدار عطارد لم يكن صحيحاً Lat‏ ولكن OM‏ 
عطارد كان قريب جداً من الشمس وكانت رؤيته 
صعبة فقد كان يعتقد أن هذا الاختلاف ناتج عن 
“اها سلف پر مد ونم تفا رام 
الناس خلال القرن ۱۷ والقرن ۱۸ . 


وقد تم اکتشاف مدارات الشتری 
والریخ وزحل» ولم يكن آحد منزعجا, 
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مبدأ الكتلة 
النأخف فى الاعتبار الطريقة الضريبة لإنقاص الوزن : رحلة إلى القمر ! عند نقل جسم 
فى سقينة فضاء إلى القمر فإن وزنه ينقص إلى السدس ! ويمكن التحقق من نقصان الوزن 
هذا ببساطة ne‏ باستخدام قانون نبوتن فى الجاذيية للمقارنة بين قوة جذب الجسم على 
سطح الأرض (أى وزنه) بتلك على سطح القمر. مجرد التصویض بالأرقام فى المعادلة 
نرى هذا النقصان الغريب فى الوزن. ولکن لاحظ كيفية استخدام الكتلة. 


» رجل الفضاء هی *5 كجدم (والتسى تم نحديدها بواسطة ميزان وكمنل عيسارية)‎ es 
متره وباستخدام‎ ۲ ۱۰ ٩,۳۷ كجم ونصف قطرها‎ " ٠١ × ٥, ۹۸ وكتلة الأرض هی‎ 
: هذه القيم فى معادلة نبوتن نید أن الوزن يساوى‎ 


الوزن > قي = ۰ نیوتن = ۱۳۲ رطل. 
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والآن ما هو وزنه على القمر؟ استخدم نفس الطريقة ولكن هذه المرة بوضع BS‏ 
القمر = ۳6 ۷ ۱۰ ' كجم وتصف قطره = ۱۰۱,۷۶ " متر 
الوزن = ٩۷‏ نیوتن = ۲۱,۸ رطل. 


وحتى مصارع السومو سیزن ۵۰ رطلاًفقط. 


الكتلة؛ بالرغم من أنه لا بوجد شك حولهاء الا أن مسبدئها ملىء بامیل. ومن قبل 
پنشتین لم يكن فقط من الصعب فهمها ولكن أيضأ كانت غامضة بفظاعة. وإذا فکرنا فى 
هذه الخاصية للأجسام التى تجعلها تنجاب ناحية أجام أخرى تبعاً لقانون PH‏ 
لنیوتن: 


ق )28 (كتلة التجاذب) 


إن نیوتن هو 
عملاق النظرية 
الفيزيئية, وساكون 


مسرورا إذا رایت 
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بعد ذلك » فكر فى خاصية الجسم التى تجمله يقاوم التغيبرات فى سرعته كما فى قانون 
نیوتن الثانى للحركة 
ق (قوة) = ك (كتلة القصور الذاتى) × ج (العجلة) 
أو ج = ق (فوة) 
وبالطبع إذا كانت الكتلة الهامدة كبيرة فان العجلة تكون صغيرة. 
والآن هل يوجد اختلاف بين هاتين الكمبتين» 
کتلة التجاذب و کتلة القصور الذاتى ؟ 
لقد آربکنا نيوتن. 
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ألبرت أينشتين. منقذ الفيزياء التقليدية 


لقد تخلصت من مبدأ الوقت العام 
والفضاء المطلق الذى وضعه 


كانت أول أبحاث أينشتين عن السدينائيكا الکهريية واهنمت بالإشارات الضوئية 
والساعات السحر AS‏ ولكنه بعد فشرة وجيزة بدأ ينزعيع بخسصوص BH‏ وأربكتسه 
خاصيتها المحيرة التى تسمى بالتأثير عن بعد. 

ووفقاً لنيوتن؛ إذا اختفت الشمس نحاة عند لحظة سا فسیسختفی أيضاً مجالها عند 
الارض فجأة والتى تبهد عنها ملايبن الأميمال. ولكن الضوء القادم من الشمس وبسرعته 
الحدودة پستسر فى السیر تجاه الأرض ولدة ثمانى دقائق بسد ذلك. وقد أربك ذلك 
أينشتين مشلما فحل مبد( الكتلة. 


اذا يجب أن تعساوي' 
كثلة احاذيية و كتلة 


پالنسبة لاینشستین کسانت عله ; 
اللاحفلات عمبارة عن تناقغسات انرعج © 


منها عبر سنين» وكان pe‏ بصفته شاباً 


أن إرادة الله وراء كل هذه التفاصيل. © 
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وبدأ أينشتين المنزعج بأخذ فى اعتباره احتمال وجود طريقة أخرى لتفسير اطاذبیف 
والتى رما لا تكون قوة على الإطلاق. وحيث أن حركة الأجسام التى تسقط سقوطا حرأ لا 
تعتمد على كتلة أو تركيب هذه الأجسام (كمسا اكتشف جاليليو فى القرن الخامس عشر) 
فإن الجاذبية ربا نكون راجعة خواص معينة للوسط الذى تسقط ذ٠‏ أو أ راغ نفسه. 

وبواسطة العديد من الخطوات الخاصة والإبداعية استنتج _ سين أن الفضاء ليس 
Le‏ ولكنه منحن وهذه الانحناءات تنتج عن وجود الكتل فى الكون. وكنتيجة مباشرة 
فان الأجسام التى تسیر فى الفضاء المنحنى لا تبع خطوطأ مستقيمة ولكنها بدلا من ذلك 
نتبع مسارات أقل مقاومة عبر خطوط الکنتور للفضاء المنحتى؛ وتسمى هذه المسارات 


جيودسيك geodesics‏ . وإذا 
كان هذا صحيِحاً فلا توجد 
حاجة لقوى الجذب التى تنتقل 
Git‏ ولا حتى من القسروری 
تفسير التطابق الشساذ بين AS‏ 
الجذب والقصور الذاتى. 

وقد قام أينشتين بانقاذ الفيزياء 
التقليدية وإكمال ما قام به 
جالیلیو رنيوتن 

وجبمس كلرك ماكسويل 
Ava = A)‏ 


أينشتين وموكنج 
لقد أنت معظم الأعمال العظيمة فى الفيزياء نتيجة ربط البديهة الفيزيائية الخارجة مع 
الهارات الرياضية » وتعتبر الأولى أهم بكثير من AN‏ 
لم يكن كل من أينشتين وهو كنج عالم رياضيات BB‏ ولكنهما قاما بتعلم الرياضيات 
التى تمكنهما من دراسة الفيزياء ووضع صيغ لأفكارهما فى أفضل صورة BEL‏ قام 
أينشتين بالاستعانة بصديقه مارسل جروسمان لتعلم طرق هندسة ريمان من أجل معالجة 
الفضاء النحنی, آما هو كنج المتلهف لحل أسرار الثقوب السوداء فقد سأل روجر بنروز من 
أجل تعلم الطرق الطبولوجية ابمدیدة لنظرية الانفرادية Sigmularty theory‏ . وقد كان 
لكليهما القدرة على التقاط الحلول لمعظم المشاكل الشيقة. 
وقد كانت فكرة أينشتين عن الفضاء المنحنى على تدر من العقلانية ولكنه لم يعرف 
كيفية صياغة هذا التصور الجديد. لذلك فقد بدأ أبنشتين بالحلم مامأ كما فعل فى نظرية 
التسبية الخاصة. 
وكان عليه أن يحول الأفكار النوعية التخطيطية إلى مجموعة من العادلات الى تعطى 
الكمية الدقيقة لمقدار الانحناء الناتج عن مقدار كتلة معين. وهذا التطور یعتبر أحد أكثر 
الأمثلة الإبداعية التى تعمد على قوى التفكير الجرد. وقد Dei‏ أينشتين على هذه الفكرة 
التى جعلته يبدأ فى هذا المجال : 
أسعد فكرة فى حياتى ... ! 


عندما كنت جالسا فى مكتب براءة الاختراع فى برن (۱۹۰۷) ورد على ذهنی 
فكرة مفاجنت. إذا سقط شخص ما سقوطأ حرا فلن يشعر بوزنه. لقد كنت مروعاً فى 
وقتها وجاءت هذه الفكرة بانطباع عميق لدى ودفعتى لنظرية جدیدة للجاذيية؛ 
وكانت هذه هی أسعد فكرة فى حياتى. 

وقد كنت مصدقا بأنه إذا سقط شخص سقوطاً حراً فإنه لن بشسعر بأى مسجال 
للجذب. وإذا قام هذا الشخص بإسقاط جسم آخر (مثل كرة المدفعية) فإنه سيظل فى 
حالة سكون أو حركة منتظمة بالنسبة له بفیض النظر عن طبيعته الكيسيائية أو 
الفيزيائية. (وبالطبع يأتى هذا بعد تجاهل مقاومة الهواء). 

وبالطبع هذا الشسخص له الحرية الكاملة لوصف حالته بأنه فى حالة سكون أو 


ثم أكمل قائلاً ... 

وبسسبب هذه الفكرة, فان القانون 
التجريبى الغريب الذى بنص على أنه 
فى مجال الجاذبية تسقط كل الأجام 
بنفس المجلة (رهى طربقة أخرى 
للقول Ob‏ كتلة الجذب هى نفسها كتلة 
القصور الذاتى) قد حظى فجأة بمعنق 
فيزيائى عميق. Bly‏ وجد جما واحداً 
سقوط الاجسام الأخرى» فبمساعدة 
هذا الجسم يمكن للأجسام الأخرى أن 
نتحقق من كونها تسقط فى مجال 
للجذب. أما إذا لم بوجد مثل هذا 
الجسم فإن الشخص الذى يسقط 
سوف يفتقر لأى وسيلة یمکنه بها 
التحقق من سقوطه فى مجال جاذبية. 
وقد اکدت كل اندراسات منذ أيام 
جاليليو بدقة تامة أن كل الاجسام 
تسقط بنفس العجلة. لذلك فان هذا 
الشخص له كل الق لأن یعیبر أنه فى 
حالة سكون وأن البيئة الحبطة به خالية 
من أى مجال للجذب. لذلك فإن 
الحقيقة التى توضح عدم اعتماد عجلة 
السقوط على نوعسية المادة المكونة 
للجم نعتبر مبدأ قوياً لتطبيق فروض 
التسبية على أنظمة المحاور التى تتحرك 
حر كة غير عنتظمة. 


وقد اعتقد أينشتين أن عدم إحساس الشخص الذى يسقط مسقوطأ حرأ بوزنه يبدو 
أكثر بساطة. وبناءأ على هذا فقد قام بإزالة كل سقطات التفكير وعدم التوافق فى نظرية 
ليسوتن التى يمكن أن تسمح بها بدبهته وقوانين الفيزياء. وقد قام بنقل هذه الفكرة 
البسيطة للسقوط الحر إلى معمل صغير لا توجد فيه جاذيية. وعند ذلك استطاع أن 
يحلل تأثير الجاذبية على بعض الظواهر مثل انثناء شعاع الضوء أو تبطئ الساعة بساطة 
عن طريق تبديل مجال الجاذيية بمحاكاة حر كة معجلة. 

وبهذه البساطة استطاع آینشتین أن يستبدل الجاذبية بالعجلة واكتشف بذلك مبدأ 
التساوى. 
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ويسنطبع أبنشتين عند هذه النقطة أن يستخدم مبدأ النسبية (وهو ينص على أن القوانين 
الفيزبائبة لا تعتمد على نظام الحاور) لاختبار قوانیته الجديدة عن انحناء الفضاء. ولديه 
أبضاً مبدا gol‏ (الجاذبية نساوی العجلة) لیبد! من خلاله بالإضافة إلى بعض 
المعلومات التجريبية ال 

الحضيض الشمسی لعطارد : من المشكلة إلى الحل 

نمود الآن إلى العلسماء فى عصر نيوتن» حيث إنهم لم ينزعجوا من عدم التوافق فى 
مدار عطارد والذى لم يكن يعود إلى نقطة البداية فى كل دورة. وفى أيام آیشستین كان 
علماء الفلك أكثر من منزعجین. فقد كانوا بحاجة إلى توضيح. وقد تم قياس عدم التوافق 
هذا بدقة عالية ليعطى 47 ثائية بالتقدير السدائرى. ويستطيع أبنشتين الآن أن بستخدم نتائج 
الحضيض الشمسى لاختبار قانون الانحناء. 


Owe کوکب‎ 


الحضيض الشمسی (أقرب نقطة 
إلى الشمس) 


الحضيض الشسی لعطارد يتقدم 4۳ ثانية بالتقدير الدائرى كل قرن 
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العثور على المحادلة الصحيحة 


قام أبنشتين باستخدام المبادئ الثلاثة لاختبار معادلاته ... وهذه البادی هى : 


مبدأ النسبية . الحضيض 


آلشمسی نزن ومبدآ 
التکاف أو التعادل 


واستمر فى إنتاج مجموعات سن pee eu‏ إجهاده 
عقلیا محاولا أن ينجاهل الحرب العائية الأولى .. 
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وهذه المعادلات أيضاً ole‏ بانحراف مقداره ۱,۷ بالتقدير الدائرى للضوء الذى 
يمر بجانب حافة الشمس. وهكذا حققت تنبؤه عن التأخير فى الزمن أو التواء الزمن. 
وقد قدم آینشتین الصورة النهائية لقانون النسبية العامة للانحناء فى الفضاء 
والالتواء فى الزمن للاكاديمية البروسية فى الخامس والمشرين من نوفمبر عام 


11 
بعد ذلك جلس ليكتب خطاباً إلى صدبق ج عانم الفسيزياء الألمانى بول 
إبرتفست. 


معادلات المجال : ماذا تعنى ٩‏ 


قام الأستاذ البالغ من العمر ۳۹ عاماً بوضع معادلات رياضية أعطت تفاصيل العلاقة 
بين انبحناء الشضاء وتوزيع الکتلة فى الكون. وقد وجد أينشتين أن المادة تخبر الفضاء 


كيف ينحنى ثم يقوم الفضاء بإخبار المادة بكيفية تحركها وهذه طريقة جذيدة لوصف 
ابحذب ‏ بدون قوى. ولكى يتمكن المرء من التحول بين هذين التصورين للجذب فعليه 
أن يقوم بقفزة عقلية. 


لامدا - الثابت الکونی 


موتر كثافة الكثلة أو كمبة ® 


تمرك الطاقة (مصدر 1 
الانحناء) 


وهذه المعادلات الخارقة تحتوى على توضيح انتقال الحضيض الشمسى لعطارد ودرجة 
انحناء ضوء النجوم ووجمود موجات الجسذب والعلومات عن التفرد فى الفسراغ والزمن 
ووصف تكوين النجوم النسوترونية والثقوب السوداء وحتى التنبؤ بعمند الكون. هذه هی 
الأخبار السنة. 
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أما الأخبار السيئة فهى أن الرياضيات صعبة جدا فهناك عشرون معادلة آنبة فى عشر 
كميات مجهولة. وهذه المعادلات بستحیل حلها فيما عدا بعض الحالات الخاصة حيث 
تقدم اعتبارات التمائل أو الطاقة اختصارات لهذه المعادلات فى صورة أبسط. 

وإذا تجاهلنا الثابت الكونى لامدا وأخذنا فى اعتبارنا الفضاء الحر حيث إن موتر الكتلة 
بساوى Live‏ فان هذه المعادلات تآخذ الصورة البسيطة .. 


وهذه المعادلات أخذت شهرة واسعة عن طريق تصوير أينشتين وهو يكتبها أثناء إلقائه 
محاضرات عن نظريته فى العشرينات من القرن العشرين + وهی نيدو سهلة ! 
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توضیح الفضاء المنحنى : نموذج الرقيقة المطاطية 

تعتبر نظرية ابلذب النی وضعها أبنشتين غير عادية تماما عندما نتم مقارنتها بنظريات 
الجال الأخرى سثل الكهربية أو الغناطيسية. حيث إن وصف حركة الا جسام تبنى على 
معادلات الجال (كيفية انحناء الفضاء والوقت). ومن الممكن فهم ذلك من خلال فوذج 
بسيط یسمی الرقيقة المطاطية. 

فإذا أخذنا فى اعتبمارنا لوحة بلياردو تم استبدال ألواحها العلوية برقيقة مشدودة من 
المطاط القابلة للشد. وإذا تدحرج جسم خفيف مثل كرة تتس الطاولة على هذه اللوحة 
فإنه يسير فى خط مستقيم نوصا ما. وهذا بمائل الفضاء الستوی ويعبر مسار كرة تنس 
الطاولة عن الحركة في خط مستقيم التى وضعتها النسبية الخاصة. 


أسا عند وضع كرة بلیاردو لقبلة عند مركز هذا اللوح فإنهما تجسله يتحنى مكوناً 
انخضفاضاً عند مس رکبزه. هذا النموذج الآن سحاکی انحناء الفضاء بالقرب من الكتلة 
ا مركزية الذى تم وصفه بواسطة النسبية العامة. 


وأبسط حالة من حالات الحركة ab)‏ الخط المستقيم) هی عندما يجذب هذا 
الانخفاض أى جسم متحرك ليكون مداراً دائرياء لاحظ أن هذا لا بحناج إلى أى قوی 
طرد مرکزی للحفاظ على مدار الجسم كما فى تصور نيوتن. 

ويفضل الجسم دائماً الحركة فى خط مسشقيم ولكن انحناء الفضاء يجعله يتحرك 
فى دائرة حول مركز ما. وهو ببساطة بتحرك فى مسار أقل مقاومة فى هذا الفضاء 
المنحنى. وهذا هو تمثيل النظرية العامة للنسية لكيفية اسر الكواكب فى مدارات حول 
الشمس:. 


آما إذا كان ابلسم ینحرك فى خط مستقیم بائجاه الشمس ؛ فإنه يسقط متسارعاً نحو 
المركز الجاذب؛ وهذا هو تمثيل تصادم النيازك مع الشمس آو الأرض. 


بمساعدة هذه الأشكال من الممكن تصور الاختلاف التام والواضح بين نبوتن 
وأينشتين» فقد قام أينشتين بإبدال قوة الجذب بالفضاه النحنی. 
وعندما تم نشر هذه النظرية قوبلت بكثير من الشكوك التى تناج PHAN‏ 
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انثناء ضوء النجم : كسوف ۲٩‏ مايو ۱۹۱۹ 
بعد أربعة أعوام كان الوسط العلمى يترقب البرهان التجريبى الذی اقترحه أي 
بحشه الأساسى: ألا وهو انثناء ضوء النجم أثناء كسوف الشمس. وقد تنبأت النظرية بأن 
ضوء النجم الذى يمر بجوار حافة الشمس يعانى من إثناء عن ساره الأصلى بمقدار ۱,۷ 
ثوانى بالتقدير الدائرى. وكان هذا هو أول اختبار حقيقى للنظرية. 


ضوء النجم 


بواسطة جذب الشمس : نظرية أ 


كانت الشروط امثلى لثل هذه التجربة متحققة فى الكسوف الكلى للشمس يوم 
۹مایو ۱۹۱۹ . وقد قاد عالم القلك الانجلیمزی آرثر ستانلی إدنجتون (۱۹46-۱۸۸۲) 
بعثة إلى جزيرة «برینسیب؟ بالقرب من سواحل أفريقيا لتصوير هذا الكسوف. 

وقد وجد إدنجتون أن أشعة الضوء التي خرجت من النجم قبل آلاف السنوات وعانت 
من انثناء بواسطة الفضاء المنحنى قرب الشمس قبل لمان دقائق من مرورها عبر عدساته قد 
وصلت إلى الألواح الفوتوغرافية تماماً مثلما قال أينئستين. الآن اكتلمت واحدة من أكسثر 
التجارب ملاحظة فى تاريخ العلم 


وقد جعل غثيل الرقيقة الطاطية ثنائية الأبعاد لإزاحة النجم هذا التفسير أكثر بساطة. 
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تم عرض نتاج بعسثة الکسوف بواسطة عالم الفلك فى الجمعية الملكية فى 7 نوفمبر 
٩‏ وأصبح أينشتين فجأة بطلا دولياً. وقد اقترحت مانشتات جريدة نبوبورك تايمز 
أن هناك کوناً جديداً قد تم اكتشافه ... وفى هذه المرة لم يكن تعليق الأخبار مبالغا فيه. 


وقد لازم الإرهاق من الحسرب هذا 
العالم الشاذ الذى جلس فى برن مع قلمه 
ولفافة ورق يتأمل التخطيط العظيم الذي 
وضعه الله لهذا الكون بأكمله. 
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وقد وصف الكثير من النقاد هذه التتائج بأنها غير حاسمة وخاصة أن احتمالية الخظأ 
فى قياسات النجم كانت كبيرة جداً ... الذلك فقد استمرت الشكوك. 
حل معادلات أينشتين : نقطة البداية لأبحاث موكنج 
لقد ظهرت العديد من الحلول لمعادلات المجال التی وضعها أبنشتين فى 
@ الفترة ما بين نشر النظرية وحتى انتهاء ا عرب العالية الثانية. وهذه الحلول 
كانت هى أساسيات أبحاث هو كنج. oO‏ 
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(۱) هندسة سکوارز تشیلد 

فى عام ۱۹۱۵ آرسل عانم الرياضيات کارل سکوارزنشیلد ow‏ إلى أينشتين والذی 
قام فيه باستخدام طرق السحلیل الرياضى لإيجاد حل تام لعادلات آینشتین لأى جسم 
کروی مثل النجم. ولقد مثل هذا الحل كيدا لأينشتين وذلك لأنه استطاع فقط إيجاد حل 
تقريى لمعادلاته واعتقد أن مثل هذا الیل التمام لايمكن وجوده أبداً. وقد كان حل 
سكوارز تشيلد إنجازاً كبيراً وذلك بسبب العاباسة الفنية البارعة التى استخدمها فى حل 
عشر معادلات تحتوى على عشرين كمية وينتج عنها المئات من الحدود. ولم تكن هذه 
المعادلات معادلات جبرية بسيطة ولكنها أخذت صورا متعددة مثل معادلات الدرجة 
الثانية والعادلات الغير خطية ومععادلات تفاضلية جزئية وهى كلها عبارة عن هلاك 
بالنسبة لكل طلاب الفيزياء. 


مليئة بالحاسبات لإيجاد ۲ 
مثل هذه الخلول ولكن 
سكوارزتشيلد قام 
بإيحادأوا إل حل أ 
مستخدماً القلم والورق 


نصف القطر الخرج 

آوضحت ریاضبات سکوارزتشیلد كيمفية تغير انحناء القضاء حول أى جسم له أى 
كتلة كدالة فى BL‏ من مركزه (أى على استداد نصفب قطره). وقد آدت نتائجه إلى 
ظهور نوع غريب جداً من الهندسة. وکان يبدو أن هناك نقطة حرجة یکون الانحناه قوياً 
جداً لدرجة أن المادة لا تستطییع أن تهرب منه. وتعسرف هذه النقطة الآن باسم نصف قطر 
سکوارزتشیلد ونعتمد فقط على AS‏ الجسم وتعطى على الصورة : 
نق = ۲جك (نصف قطر سکوارزتشیلد) 

س ۲ 
(حيث ج هو ثابت الجذب العام» س هى سرعة الضوء) 

ولم تلق هذه النقطة الحرجة إهتماماً فى ذلك الوقت حیث إنه لا توجد أى طريقة 
لتصور ما يداخل النجوم. ولكن كانت هناك توقعات لا يمكن حدوئه إذا وجد MUS pS‏ 
Lid‏ يحقق هذه المعادلة. عند هذه اللحظة ستكون قوى الجذب كبيرة جداً لدرجة أنها 
ستؤدى إلى انهبار هذا الجسم بدون توقف. ولن يكون هناك شىء قادراً على مقاومة هذا 
الجذب الذاتی النائج عن الانحناء القوى فى الفضاء. وهذا يعنى أن كل الادة ستنضغط فى 
نقطة انفرادية ‏ أى نقطة واحدة منفردة عند المركز. 

عند هذه النقطة سیکون حجم كوكب مثل الأرض مساوية pol‏ حبة البازلاء أو حجم 
نجم من الشمس سيكون عبارة عن كرة قطرها ۲ کم فقط. وقد قوبلت هذه الحسابات 
بالسخرية ولم تلق أى اهتمام وخاصة من أينشتين. 

2 
بسک 
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(F)‏ فريدمان : الكون المتمدد 

وبعد مرور العديد من السنوات بعد سكوارزتشيلد ظهر حل آخر مشير للجدل 
لمعادلات أينشتين. فسفى عام 1477 وضع الرومى ألكسندر فريدمان فرضاً تبسيطياً بان 
الكون تملوء باننظام بطبقة رقيقة من المادة. (وقد وضحت القياسات الحديئة صحة هذا 
الفرض بغض النظر عن تکون النجوم والمجرات). 

وقد أوضحت حسابات فريدمان أن النسبية العامة تبأ بعدم اتزان الکون. أى أن أى 
مقدار صغير من التشويش يجعل الكون يتمدد أو ينكمش. 

وقد قام بنصحيح خطأ فى بحث آینشتین لعام ۱۹۱۷ فى علم الكونيات ليصل إلى 
هذه النتيجة. (وبالطبع لم يعجب آینشتین بهذا التنبق). 

وبالعودة إلى الحد الصناعى الذى وضعه أينشتين فى ممادلاته وهو الثابت الکونی 
لامدا نجد أنه وضعه «ليوقف نمدد الكون». وقد أخبره علماء الفلك فى ذلك الوقت أن 
الکون مستفر لذلك فقد وضع هذا الثابت ليجعل النظرية متلائمة مع الواقع. بعد ذلك 
وصف أبنشتين هذا الثابت الكونى بأنه أكبر خطأ فى حياته. 

وقد أسقط فريدمان هذا الثابت من المعادلات لیحصل على الكون المتمدد والذى لم 
يعجب آینشتین بالطبع. وكان هذا حلا آخر لمعادلاته الذى قابله بسخرية. 


ويمكن تلخيص OAR‏ فريدمان عن تمدد الكون إذا أخذنا فى اعتبارنا ثلاث قيم 
مختلفة لكتلة الكون بدلالة نسبة 62 (أوميجا). 
- كثافة مادة الكون أكبر من قيمة حرجة : 

فى هذه ا حالة يكون معدل التمدد بطيئاً بدرجة كافية وكذلك تكون الكثلة كبير؟ بدرجة 
كانية لإيقاف التمدد وعكسه. وعند ذلك سيحدث سحق عظيم للكون حيث ستنجذب 
كل المادة فى الكون إلى نقطة واحدة ۰ 62 >۱. 
BES -‏ مادة الكون آقل من قيمة حرجة : 

عند ذلك سيكون معدل التمدد أكبر بكثير ولن تستطيع الجاذبية إيقافه ولکنها تقوم 
بتقلیل معدله إلى حد ما. 62 <۱. 
BUS -‏ ماد الکون مساویه لقيمة حرجة : 

فى هذه الحالة يتمد الکون بمعدل سریع درجة كافية لسدم اتهیاره. حيث تناقص 
السرعة التى تبتعد بها الجرات عن بعضها تدریجباً ولکن دون توقف هذا الابتعاد ۰ £2 = 
A‏ 


2 = كثافة الکتلة مقسومة على الكثافة احرجة 
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مؤسس الانفجار العظيم : هدف ”لامتر" الأساسى 


کان عالسم الكونبات البلجيكى آبى جورج لامتر (۱۸۹6 - AVN‏ هو اول من 
استخدم الحلول التي وجدها فریدمان لوضع صيغة لنموذج بدابة الكون والذي آسماه 
الذرة الأساسية أو البيضة الكونية. 


وقد كان لامتير Ue‏ حيث إنه 
سبق غميره فی نقطتین » الأولى هی CK‏ 
أنه وضع كيفبة ASL‏ من تمدد در 
الكون عن طريق ملاحظة انحرافات N3‏ 
الخطوط الحمراء فى 0 
أما الشانية فهى اقنراحه بأنه من ا 
الممكن اكتشاف الإشماع المتبقى من 5 
الذرة الأساسية. وقد اد <i‏ 
الفكرتان إلى شيو فكرة الاننجار  BY‏ 
العظيم فى آخر عقدین من القرن ' 
العشرين. 

وبحلول عام ۱۹۳۹ ام عالم 
الغلك إدوين Jule‏ (۱۸۸۹ - 
۳ باستخدام تلسکوب 
هوکر فى مرصد فمة ویلسون 


LD 


8" OS 


فى كاليفورنيا لاکتساف المجرات» 
وتأكيد حقيقة أن الكون يتمدد. ولم 
يكن بعرف شيئا عن نسبية أينشتين أو 
علم الكونيات الذى وضعه لامتر. 


وفى النهاية قام لامسر باحتجاز أينشتين وهابل لإلقاء محاضرة عن التموذج الذی 


يوجد فى مکان pine‏ 
جداً فى لحظة ما تبل حدوث 
تمده منذ العدید من ملایین 


السنين. 


( ) أوبنهايمر : فى الانهيار المستمر للجاذبية 
تم نشر الحل الثالث لعادلات أينشتين (وهو هام بالنسبة لعلوم الكون الحديثة وستیفن 
هوکنج على وجه ye abl‏ بواسطة عالم الفیزیاء الأمريكى روبرت آوبنهایمر 
(۱۹۲۷-۱۹۰۶) وأحد تلاميذه هارتلاند سنایدر فی عام ۹ . وقد تابوا بدراسة 
هندسة سكوارزتشيلد بغض النظر عن نقد أبنشتين وإدنجتون والعلماء الآخرين. وكان 
البحث النشور فى مجلة Physical Review‏ معنوناً «فی الانهيار الستمر للجاذیة». 


نموذج أوينهايمر / سنايدر 


النجم الدقيل ب مهلك | 
الوقود التووى ... 


رجا تحترق النجوم وتبدأ فى الانهیار بفعل الانکماش الناتج عن الجاذبية. وفى غوذج النجم 
الکروی التکمش من المکن أن حدث ظاهره الانضفاط والتى یمکنها أن تجلب آلنجم إلى 
نصف القطر ال حرج. وفی هذه ا حالة من المکن أن يحدث انهیار مفاجی للنجم التکمش. 
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- من الممكن أن يكون انحناء السفضاء قوياً جدا لدرجة أن الغسوء المتبعث من النجم 
ينننى إلى داخل النجم حاجباً بذلك كل الأحداث عن المشاهد الخارجی. 

- أشعة الضوء عند سطح النجم من المکن أن تتم إزاحتها بطريقة لا نهائية MEL‏ اللون 
الاحمر: وهذا يعنى أن الضوء لا يحمل أي طافة. 

من المکن أن تحدث ظاهرة الحدوث فى انجاه واحد؛ أى أن الأجسام والإشماع ... 
إلخ من الممكن أن تدخل النجم ولكنها لا تستطيع الفروج منه. 

- ومن المکن أن نتكون نقطة انفرادية فى النهاية عند مركز النجم. By‏ هذه الحالة 
تكون كل ظواهر الفيزياء متحققة بالنسبة لشاهد يسقط فى اتهاه سطح النجم. 


ومرة آخری رفض أينشتين الفكرة وقد سخر من ننائج أوينهايمر بشدة. وقد رفض 
حتى فكرة أن النسبية بمکن أن تقوم بوصف النجوم النهارة والتى لم تصل إلى النقطة 
الحرجة (وهى نسمى ب جوم النيترون) وذلك بغض النظر عن التنبؤات التى وجدها فريتز 
زویکی (۱۹۷-۱۸۹۸) فى ١كالتنش؟‏ ونين لاندار (۱۹۹۸-۱۹۰۸) فى موسکو. 
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۱ سبتمبر ۱۹۳۹ 
- تاريخ نشر عدد مجلة Physical Review‏ الذى بحتوی على مقالة لأوبنهايمر 
(وسنایدر) لوصف انهيار النجم الجذبى. 


- فى نفس العدد كانت هناك مقالة 
أخرى لتبلس بور CAN = VANS)‏ 
وجون ويلر (ولد )۱٩۱۱‏ لسوضیح 
طريقة الانشطار النووی (التسضاعل 

الستخدم فى القنبلة النووية). 


The Mecbanlaw of Nucteer وت‎ 


سس 
rae a ae‏ 
Sue Hl, my ۳4‏ دنا 
of avert 3‏ 8 معا من | 
in Se‏ لد سم سار rain Fatt oop en‏ ۳ 
نجل E‏ 


Sele 


فى نفس الوقت قامت قوات 
. هتلر بغزو بولندا Bol‏ 
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كان اکتشاف الانشطار النووی بواسطة 
الألمانيين أوتوهان (۱۹۹۸-۱۸۷۹) وفريتز 
ستراسمان (المولود ۱۹۰۲) يمثل نذيراً 
للفيزيائيين والسياسيين UY ob‏ على 
وشك cle}‏ قنبلة ذرية ليستخدمورها فى 
عملية foot‏ المالم إلى امسراطورية نازية 
عن طريق الحم الألمانى باست‌خدام تهديد 
التدمير النووى. 
وهكذا من السهل أن نتوقع سبب توقف 
علم الكونيات. والتأمل فى ألغاز الكون 
| الفيزيائية فى مثل هذه الظروف 
وفزیدمان و أربنهابسر ! لا الصعبة للأزمات السياسية كان بمثابة 


BON‏ ترف لم يقدمه العالم الحر. 


هذا بالإضافة إلى أن مؤسس النسبية العامة رفض كل التنبؤات الجذرية لعلم الكونيات 
امبنية على معادلاته والتى قدمها سکوارزتشیلد وفريدمان وأوبنهايمر . وقد انقضت بعد 
ذلك عشرون عاماً حتی إعادة استئناف هذا العمل وتم إدراك مناقع هذه الحلول. 
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۴ .. نقطة څول فى هذه القصة 


فى عام ١447‏ بدأ علماء الفيزياء التركيز على مشروعات عملية إلى حد بعيد. وقد 
رحل أوبنهايمر عن التاخ العلمى فى بي ركلى إلى الناطق الفاصلة فى لوس ألاموس 
ومشروع مانهاتن. وقد توصل الإيطالى إنريكى فيرمى هو وفريقه البحثى إلى آول تفاعل 
نووى متسلسل تحت التحكم فى ديسمير عام ۰۱۹4۲ وفى بداية نفس العام فى يناير 
ولد ستيفن وليام هوكنج فى أوكسفورد . وكانت والدته قد ارتحلت لتوها من لندن 
لتجنب الغارات الليلية الألمانية. 


وقد تم التوقف عن البحث فى النجوم المنهارة لدة عشرین ce‏ وكانت تلك الفترة 
كافية لیکبر فيها هوكنج إلى سن النضج ويكمل دراسته فى أوكسفورد ويقوم بالتسجيل 
فى الدراسات العلیا فى جامعة کیمبردج. 
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وقد أصاب موت هذا العانم الجليل بالذهول عالمى فيزياء آخرين كانا يعيشان فى بربستون 

الأول : هو أوبنهيمر الذى كان ينسغل منصب مدير معهد الدراسات المنقدمة (حيث كان 
آینشتین يشغل he‏ شرفيا). 

والثانى: هو جون ویلر أسشاذ الفيزياء فى جامعة بريد تون. وكان ويلر قد أنهى لتوه سنوات 
حرجة فى دراسة القنبلة الهبدروجينية ثم عاد إلى الببحث الاساسی فى علم الكونيات باعتمام 
شديد فى النجوم SMe‏ 
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وكيف يمكن أن يصدق أحد أن هذين الاثنين يعيشان على جانبى نفس الشارع فى هذا 
الحى الأكاديمى الصغيرء وقد كان لهم وجهات نظر مختلفة عن الکون» وكذلك عن BAN‏ 
السياسية الأمريكية والنى وضعتهما فى قضسيتين مختلفتین ومتناقضتين مثل الأمن القومی 
والأسلحة النووية. وفی JIL‏ تحدى کل منهما SW‏ صرة ثانية فى أسئلة الشسبية الصامة 
والنجوم النهارة نتيجة الجاذبية. 


Springdale وأ‎ 
Gole club YO 


وفی عام 1424 بعد ثلاثة أعسوام من وفاة اينشتين ارتحل كل منهما من برینستون 
لحضور مؤتمر دولى فى برسیلی فى علم الكونيات الحديث. وقد دعى ويلر ليلقى محاضرة 
لمراجعة AT BU‏ للبحث. 
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لا ؟ إذا كانت النجوم من ضمن كل متضمنات النسبية العامة یعتبر 
الأثقل بكثير من الشمس السؤال عن نهاية النجوم العظيمة PEW‏ 


Lad‏ ولكن الانفجارات الداخلية التى قام 
بحابها آوبنهایمر لم تعط إجابة مقبولة. . 


daly:‏ الحدوث خلال التطور 
الشمسی فأنا أعتقد أن 

انهيارها يمكن وضعه فى 
إطار النسبية. 


ألم يكن افتراض أن مثل هذه الكثل تقوم بانکماش جذبى 
متواصل حتی تستقطع نفها من باقى الكون افتراضاً بسيطاً؟ 


النجم المثالى الذى افترضه 


اينه ابر وسنایدر 


وکل أتواع eee‏ 
ایک التق بها ! 


إذا كان بإمكانى الاحتفاظ باحاسبات 
إلتى قامت بمحاكاة القبلة الهيدروجينية 
لقمت بتعديل برامجها لحاكاة الانفجارات 
الداخلية مئل هذه النجوم الثقيلة 


همممم... لايزالون 
يمنلكون خبرة تصميم القنابل 
فى لوس آلاموس ولیفر مور. 


3 


AMOR 


بعد مرور سنوات قلائل قام إدوارد تيلر بإجراء مكالمة تليفونية مع ويلر من معامل 
إشعاع لیفرمور فى کالیفورنی. 


آوبنهایمر. آخبره بانه 


وبعد مرور خمسة آعوام قام ويار بالقاء محاضرة في مقابلة خاصة فى دالاس والتى 
وضحت اکتشساف (آشباه النجوم). آوضحت محاكاة ا لحاسب أن انهیار النجوم الحترقة 
يشابه تماما الصورة المثالية التى قام أوينهابمر وسنایدر بحسابها. 

وكما يلاحظ بواسطة مشاهد خارجی أن الانهيار یتباطاً حتى يشوقف LYE‏ عند نصف 
قطر حرج. ولكن كما يلاحظ بواسطة مشاهد يتحرك على سطع النجم فإن الانهيار يستمر 
مروراً بنصف القطر الحرج إلى الداخل دون تردد. 
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واثناء ذلك» فى الممر المؤدى إلى 
قاعة المحاضرات ... 


تعالی إلى الداخل 
أوبينهايمر فان ویلر 
یصیح بالداخل ويثتى 
على استتاجمانك عن 
النجوم النهارة لقد 
تفر هاما ! 


مم 
oA‏ حزن ویلر عندما عرف أن آوبتهایمر لم يعد مهتم بانهيار النجوم. 


وكان آوبنهایسر معا من سنوات الخداع السياسى. بشوم بإدارة مشسروع مانهاتن 
ويتعامل مع مأساة هیروشیما ونجازاكى والانهامات الموجهة لدرسته بالغدر. ومثلما تفعل 
النجوم المحترقة كان أوبنهايمر ينهار داخل dle‏ الخاص مستقطعاً نفسه عن بقية الكون. 

ولكن بالنسبة لويلر فقد بدأ فصلاً جديداً فى تاريخ الفيزياء. LD‏ كان نتاج دراساتتاء 
يشعر الواحد منا على الأقل أنه بالنسبة للانفجار الداخلى النجمى يوجد موقف تتواجد فيه 
النسبية العامة وحدها وهناك موقف آخر تتجامع فيه بقوة مع فيزياء الكم؟. 
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غصر هوکنج 
يستطيع أى زائر لفسم الرياضيات التطبيقية والفبزیاء النظرية (088177) أن يرى 
صورة أستاذ الرياضيات Prof, of Math.‏ «آدنت۵] ستيفن هوکنج معروضة باستمرار فى 
الاستقبال الرئيسى للقسم إلى جانب صورتين شخصيتين لاثنين من رواد الفیزیاء 
الرياضية واللذين قد تولیا نفس المنصب من قبل وهما السيد إسحق نيوتن وبول ديراك 
الشهور Qe‏ بأعماله فى ميكانيكا الكم النسبية. 


وقد انتقل هوکنج من أوكسفورد إلى کیسمبردج ليدرس تحت إشراف عالم الكونيات 
المشهور عالیاً السيد فريد هوبل؛ ولكن الأمور كانت محبطة بالنسية له. 


وقد أطلق هوکنج اسم خصائص الكون التمدد على رسالة الدكتوراه الخاصة به: وذكر 
فى السطر الثانى من مستخلص هذه الرسالة (والذى دل على ما عاصره هوکنج فى بداية 
یامه فى کیمبردج) 
لقصل الأول يوضع ددس 
الکون يسبب مشاكل جيمة لنظرية 2 
الجذب التى وضمها هوبل ونارليكار | 


وفريد هويل هو آشهر الثلائة الذين وضعوا نظربة الحالة الستقرة للكون بالإضاقة إلى 
هيرمان بوندی وتوماس جولد اللاجئين من وربا النازية. 


ابتدائية ذات كثافة لا نهائبة. 


وفى بداية السبعينات من القرن العشرين كان هذا انتموذج مقبولاً بين علماء الفيزياء والفلك 
والكونيات أكثر من نموذج الانشجار العظيم. وقد كان هويل متضايقاً من هذا النموذج المعارض. 
وقد ذکر فى أحد الممروض الإذاعية لراديو 886 في عام ۱۹۵۰ أنه أول من أطلتق عليه اسم 
الانفجار المظیم. وبالطيع كان ذلك بسخرية. 


واستمر هويل بعد سخريته هذه فترة اثنتى عشر عاماً فى تطوير نظرية للجاذبية فی قسم 
الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية بالاشتراك مع أحد طلاب الدراسات العليا اسمه 
جايانت نارلیکار لتدعم نموذج الحالة المستقرة. أما هوکنج الذی كان متصثر النطوات فى 
بحثه فقد أعجب بالحسابات التى كان يجريها نارليكار وبدأ فى التقرب إليه وإجراء بعض 
المناقشات معه للمشاركة فى الا فکار: وبالطبع لم يكن هويل يعلم شيثا عن ذلك. 


إننى أود مساعدتك فى هذه 
المعادلات فهذه العادلات مدمیة 


وقد اصبح هوکنج ملما بالصعوبات التی واجهت نارلبکار فى المشروع الذى 
خصصه هویل. 
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وکثیرا ما كان هويل الذى تيز بالخيرة فى الدعاية لأعماله ‏ يقدم أفكاره قبل نشرها 
وتحكيمها وذلك لكى يجعل اسسه متصدراً السرائدء وبالتالى يتمكن من اصول على 
المنح البحثية. وقد قام بتنظيم محاضرة للجمعية الملكية لمناقشة أفكاره الأخيرة المبنية على 
حسابات نارلیکار, ۰ 


5 
لا إنها لا تباعد 


ولقد ضجت القاعة بالضحك الممزوج بالسخرية ما أغضب هويل. وكانت هذه 
مواجهة مأساوية بين واحد من أشهر علماء الكونيات فى العالم وتلميذه الذى رفضه. وقد 
انقضت هذه الجلسة سريعاً. 
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مشرف الرسالة غير الأنانى 


قد انضح أن ديد 
وقد انضح أن دینیس سكياما مشرف غير أنان تلاميذه اهد i‏ 
E‏ نی ويولى تلاميذه اهتماماً كبيسراً ويحثهم 


ری = کے || as‏ 


وقد رنض سکیاما أن تاه 
eee‏ - أن يسرع فى برنامج الدکتورا له وکنج بالرغم من الضفوط القنعة من والده. 


وقد طور سكياما طرازاً فریدآ فی الإشسراف على طلبته» ضلم يكن يشماركهم أعسمالهم 
مثلما يفسعل الكثير من الأساتذة فى العالم ALS‏ فلم بنشر أبداً أبحاثاً مشش رکةه وكذلك لم 
يكن يختار الواضیع لهؤلاء الطلبة 


Ete ST‏ العظيم كمنشأ للكون مع الخلفية الإشعاعية الكوئية فلن يتمكن 
من فوم ملع الكريات ر ا . لذلك كان من الطبيعى أن آفترح دراسة النسبية 
العامة ند اليس مدرسة بح فى كيرد لبنت مع مجموعة من الاب ری 


وبالفعل كان كل هؤلاء الطلبة الذين 
إختارهم سکیاما يتمتعون بموهبة مذهلة فى 
علم الكونيات : 

- جورج إلبس هو أستاذ الفيزياء فى 
جنوب أفريقيا (كتب إليس Les‏ 

هو و هوكنج وعنواته التركيب الكبير 
للوقت والفضاء والذى يعتبر بمثابة 


الکتاب القدس فى علم الكونيات - مارتن ريس بشغل الآن منصب 
النسی. رتم إهداؤه إلى د. سکیاما) مدير ممهد الفلك فى كيمبردج. 

- براموث كارتر يشغل الآن WA‏ 

منصب مدير البحث فى 


- وبالطبع ستيفن هوکنج الاستاذ فى جامعة كبمبردج. 
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وكان من آهم نشاطات سکیاما هو تخطيط وتنظيم حضور طليته المحاضرات الهامة 
وكان يبدو أنه يعرف ما يدور حوله. وفى منتصف السبعینات أصبح فريق سكياما مولع 
بأعمال عالم الرياضيات التطبيقية الشاب روجر بنروز الذى كان فى كلية بريكبك في 
لندن. 

وبعد دراسته فى کامبریدج والبحث فى الولایات التحدة بدأ بنروز فى نطوير آفکاره 
عن نظرية الانفرادية والتی كانت تنطابق مع أفكار فريق البحث فى كامبريدج. 


بالرغم من أن بنروز لم يكن أحد طلابي 

إلا اى كنت من إغواء هذا الرياضي 

الوليد بالعمل فى علم الكونيات ` 

خلال أواخر الستينات ..- 
1 


لم تنفض سنوات JIE‏ على شبسول جبون وبلر حلول أوبنهايسر ووجود الثقوب 
السوداء حتی بدأ سكياما فى مشارکة الحماس مع بعض زملائه وطلابه, وقد حصل بنروز 
(أحد أفضل علماء الرباضيات فى العالم) على بعض الالهام عن هذه الأجسام الغريبة من 
سكياما فى مقهى كيمبردج. 


اپ | 

0 p> 2 ۳۹ 

ey 
> >) (DN 
ip: 


وقد كسان بنروز قادرا على نوضيح أله إذا نها نجم ما بعد نقطة سا فإنه لا يمكن أن 
بتمدد مرة أخرى. وفى إطار Rell‏ العامة » فلا يستطيع هذا النجم أن يتجنب أن يصبح 
لا نهائى الكثافة أى أنه سيقوم بتكوين نقطة انفرادية عند مركزه. 

والامر الذى كان يصر عليه الكثير بأن مادة هذا النجم سوف تتطایر خلف نفها ثم 
تعود فى التمدد كان خاطتاً. وبدلاً من ذلك فسوف تنكون نقطة انفرادية فى الفسضاء 
والزمن والنى تنكسر عندها كل قوانين الفيزياء. وكانت هذه هى أول نظرية للانفرادية. 

رأی بنروز بأن طيران المادة خلف نفسها داخل النجم 

امنهار لتعود فى التمدد مرة أخرى ليس صحيحاً. 
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شىء TRE‏ لعرفته : ما هو التفرد ؟ 


التفرد بصفة عامة هى نقطة لا بمكن تعسریف الدالة الرياضية عندهاء حيث إن الدالة 
تتباعد إلى مقادير متناهية فى الكبر. 

فعلی سبيل المثال الدالة اخبرية البسيطة ص > ١‏ اس لها نقطة انفرادية عند القيمة سس 
= صفر + فإذا جعانا قيمة س الوجبة صغيرة جدأ نجد أن ص تزداد بصورة كبيرة فى الاتجاه 
الموجب. أما إذا كانت تيم س السالبة تتناهی فى الصغر (سقتربة من الصضضر) نجد أن ص 
تأخذ تبمأ كبيرة جداً مسالية. لذلك قانه بالنسبة لأصغر تضیر فى قيم س (ليكن من 
۰۰۰۰۰۱۱ إلى -۰,۰۰۰۰۰۱) تتغیر ص بقدار كبير جداً (من + ۱۰۰۰۰۰۰ إلى 
-۱۰۰۰۰۰۰). وواضح جداً أنه عند س = صفر لا يمكن معرفة قيسة ص . هذه هى 


الانفرادية الرياضية. 
A‏ 
we‏ 
س 
17 


أما بالنسبة للنسبية العامة نان التفرد تعني منطقة فى الفضاء والوقت يصبح عندها الانحناء 
قويأ جداً لدرجة أن قوانين السبية العامة تفشل ویفترض أن محل محلها قوانين نسبية الكم. 


f 5 
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وتعتبر محاولات وصف التفرد باستخدام السبية العامة فقط غير صحيحة : أى وصفها 
بأنها النقطة التى يكون عندها الانحناء والجاذبية المتعلقة بالمد والجذر لا نهائية. والنية الكمية 
من الممكن أن تقوم باستبدال هذه التهايات ابالرغوة الكسية» وتختلط مع قوائين النببة 
العامة. ولكن هذا لا يعنى أنه لا يمكن دراسة نقاط الانفرادية وفهم قوانين الفیزیاء. فهناك 
بعض نظريات الانفرادية التى ولدت معلومات نوعية هامة نحت بعض الشروط. gad‏ سبيل 
الال إذا تم السعامل مع الرياضيات بفرض من المکن إثبات صسحة الانفرادية بالإضافة إلى 
توضيح معان فيزيائية كثيرة. وكذلك كانت نظريات الانفرادية الى وضعها بنروز ومن بعده 
هوکنج. وفى حلول سکوارزتشیلد لمعادلات أبنشتين لا تعتبر نقطة نصف القطر الحرج نقطة 
انفرادية ( وذلك بغض النظر عن وصفها بأنها نقطة الانفراد لسکوارزتشیلد). حيث إن 
العمليات الفيزيائية متصلة عبر حدود هذه النقطة وأى تغير بسيط فى الأبعاد الرياضية يقوم 
بإزالة التباعد. 


كانت هناك مجموعة من طلاب 
سكياما يحضرون محاضسرة 
لبنروز عندما أعلن أنه أثيت أن 
هناك تفرداً بالفمل عندما بنهار 
النجم مكونا ثقباً أسود. 
روجر بنروز 
ولم يكن موكنج حامر تنك | إلبات نظرية 
المحاضرة ولكن أخبارها وصلته 
فى الخال وجعلته مکتباً جداً. 


مركن محف رن ]| تج روز dan ih‏ وا سا إذا كان 
تى ادها فى نظربته على الج وسوف | | من الممكن تكييفها لفهم أصل الكون : 
اون تيف تاج تک رن امد على هي مار نم عملاق 


وأرى ماذا يحدث. فى عملية nfo‏ 


هل تعنى أنه بعكس 
إشارة الوقث ... 


وبعد انقضاء سنة واحدة فى حياته البحثبة أصبح هوكتج يعرف نقطة التحدى التى 
سیقوم بدراستها. وكان عليه أن يعمل بجد لكى بقوم بتكييف معادلات بنروز وكذلك 
كان عليه أن يتعلم الرياضيات المنضمنة فى ذلك ليسم بها الفصل الأخير فى رسالته 
وكذلك أول نظرية أنفرادية يضعها وهی ابداية الكون». وقد أوضح هوكنج أن الشسبية 
العامه صحيحة وأنه لابد من وجود نقطة انفرادية فى الماضى تعبر عن بداية الكون. 


أي شىء يحتمل وجوده قبل هذا التفرد . 
لا يعتبر جزءاً من هذا الكون. 
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وقد کان موکنج نصيراً لنموذج الانفجار العظيم منذ أيامه الأولى کطالب دراسات 
علیا. وقد انتقد فى رسالته نموذج الحالة الستقسرة لهویل و کذنك أثبت انفرادية الاننفجار 
العظيم» الامر الذى جعل اسمه مرتبطًبهذه الانفرادية فى كل الأوقات. 

إنه لامر شيق أن تتخیل تاريخ علم الکونیات (أو على الأقل التاريخ الحديث له و کنج) 
إذا تم قبول تسجيله مع هويل فى جامعة كامبريدج. والبوم يقوم هويل وطالبه القديم جاى 
نارلیکار بترميم نموذج الحالة الستفرة ولكن دون جدوى. فلقد تطور عالم علم الكونيات. 
وریا تم توضيح ذلك بصورة أفضل فى مجلة Sintific American‏ فى أحد مقالاتها فى 
العدد الخاص الذى تثسر فى آکتوبر عام ۱۹۹4 عن الکون والذى يبشر بأنه سيصيح 
الوصف القبول لفهمنا للكون فى الألف عام القادمة, 


تطور الكون 

يعشبر فهم تطور الكون هو [حد أعظم اكتشافات العلوم فى القرن tall‏ وقد نت هذه 
المرفة سن عقود من التجارب الجدعة. حیث استخدمت التلسکوبات الحديئة. سواء إذا كانت 
على الارض أو في الفضاه فى LEST‏ الاشعاع المنبعث من الجرات المتی تبسد عنا بلایین 
السنوات الضوئية لتوضح لنا ماهية صورة الکون فى مراحله الأولى . وتقوم معجلات الجسيمات 
باختبار الطبيعة الأساسية للبيئة عالية الطاقة فى الکون الأولی. آما الأقمار الصناعية فقوم بالتقاط 
اخلفية الإشعاعية الكونية التخلفة من الراحل الأولى فى تکوین الکون وتمدده لشمدنا بتخیل عن 
الکون فى آقصی المقاييس التى يمكن أن نلاحظها. وأفضل الجهود لتوضیح هذه الوفرة من 
البيانات تتجسد فى نظرية عامة نسمى النموذج الکونی القیاسی أو علم كونيات الانفجار العظیم. 
وأهم مبادی هذه النظرية هى أن فى التوسط على مقياس كبير نهد أن الکون پتمدد بصورة 
متجانسة من حالته الكليغة الأولى. وفى الوقث الحاضر لا توجد af‏ تحديات لنظرية الانفجار 
العظيم بالرغم من وجود مسائل غير قابلة للحل فى هذه النظرية. فعلى سيل ال لا يعرف 
علماء انفلك كيف تکونت الجرات ولكن لا بوجد ما يدعو لان نعتقد أن هذه العسملية لا تتم 

داخل إطار الانفجار العظيم. وبالفعل قامت النظرية بتجاوز كل الاختبارات حتى الآن 
(اکتوبر 6 148 


(Scientific American 


۵ :عام کسیر بالنسبة لهوکنج 


تزوج هوکنج من محبوبته جان وایلد فى DES‏ نرینتی فى كبميردج فى شهر پولیه 
٥‏ . وبینما كان پزداد اعتماده على عکازه إلا أنه حصل على رسالة الد کتوراه 
وكذلك تزوج من زوجة مخلصة وذكية بالاضافة إلى مهارات رياضية جدیدة 
لیستخدمها فى عالم OL SI‏ وكذلك حصل على عضوية فى كلبة کایوس لیکمل 
دراساته فى قسم الریاضیات التطبيقية والفیزیاء النظرية. وبذلك لم يعد هوكنج Tee‏ 


ولا بزال هذا الزهو بنفسه [ذا نظرت إليه 
نظرة متفحصة نجده بقول ... 

استطیع أن انمل أى شیء ولا يمكن أن 
توقفنى أشياء مثل مرض AALS)‏ 
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عقل غير قادر على التوقف 

لقد كثرت القصص عن فدرات هوكنج العقلية المذهلة والتى كانت ظاهرة بوضوح فى 
سئوات دراسته فى آوکسفورد. 

لقد قضى العديد من زملاته الأسابيع فى مهمة لحل ثلاث عشرة مسألة من أحد الكتب 
الصعبة وهو الكهربية الغناطيسية ل بلين وبلين. وقد تم إخبارهم بأن يقوموا بحل أكبر 
عدد من السائل قدر استطاعشهم وتمكن آغلبهم من حل مسألة أ تین على الاکشنر. 
وكطبيعته ترکها هوکنج لآخر يوم وبعد أن قضى الصباح فى غرفته خرج ليقول أنه اکمل 
أول عشر مسائل فقط ! 

وقام أحد معلميه فى أوكسفورد بتکلیفه بحل بعض المسائل من حد كتب الفيزياء 
الإحصائية الذى لم يكن يعجب به. وفى الموعد الشالى عاد هوکنج بعد أن قام بمهمنه 
بالإضاقة إلى توضسیح كل الاخطاء فى هذا الكتساب. وأدرك أستاذه فى هذا الوقت أن. 
هوكنج يعرف عن هذه الادة أكثر ما يعرف هو. 


وفى نهاية عامه الدراسى فى أوكسفورد وبدون شك فى بداية شعوره بأعراض A‏ 
(ALS)‏ سقط هوكنج بعنف من على السلم فى قناء الجامعة. وكنتيجة لذلك أصيب بفقدان 
مقت فى الذاكرة لدرجة أنه لم يتمكن حتی من تذكر اسمه. وبعد العديد من الساعات 
التى استجوبه فيها أصدقاؤه تمكن من العودة إلى حالته الطبيعية ولكنه كان منزعجاً من 
احشمالية حدوث إصابات دائمة فى مخه. ولكى ینأکد قرر أن بخوض أحد اختبارات 
الذكاء. وقد كان مسروراً لانه تمحكن من اجتياز اختبارات الألوان الطاثرة بتفدير يتراوح بين 
۰و ۱۷۵ 

ولا بوجد شىء من آمثال مرض ALS‏ بستطیع أن يوقف هذا العقل. 
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ثورة الستينات 
تعتبر فترة الستينات مرحلة فوران اجتماعى وتغيير جذری على الأرض سواء إذا استمر 
علماء التاريخ الاجتماعی فى القرن الواحد والعشرين فى تحليل ذلك أم لا ولكن بالتاکید 
مستكون وجهة نظر علماء تاريخ العلم أن هذه المرحلة مرحلة تغيير جذرى فى فهمنا 
للكون. وقد تمت الإشارة إلى هذه الفترة من قبل بأنها العصر الذهبى لعلم الكونيات 
النسيية. وقد أصبح أبطال الستینات رموزاً مألوفة وكذلك كانت لثورة عالم الكونيات 
آبطالها ولكتهم فى الغالب غير معروفين بالنسبة لعامة الشعب. 


rE 
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دالاس ۱۹۱۳۲ 


ولکن ريا توجد نة صغيرة من هؤلاء الناس من یکون لهم رد فعل عامض . نهم 
بالطیع يذ کرون حادث اغتیال کیندی المأساوى: رلکن دالاس ۱۹۲۳ لها دلالة أخرى 
عندهم. فقد حضرت مجموعة من ثلالمائة من علماء الفلك والفيزياء والکون والنسبية 
ندوة تکساس الأولی فى الفسيزياء والفلك لیمیزوا اکتشاف الکواسارات (آشباه النجوم). 
وقد عقد هذا المؤتمر فى دالاس فى الفترة من ۱٩‏ إلى ۱۸ دیسمبر ۱۹5۳ بعد ثلائة أسابيع 
فقط من اختیال کیندی. 
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وقد تمت دعوة علماء النسبية (المتخصصون فى السعامل مع معادلات آبنشتین) لکی 
یتلاقوا فى حوار مع علماء الفلك وعلماء الفيزياء والفلك. وفى الخمس والعشرين عاما 
الآخيرة بعد نشر البحث الشهیر لأوبنهايمر وسنایدر عن انهیار التجوم نم اقتراح النسبية 
العامة كتوضيح مکن لکثبر من الظواهر الفيزيائية التى تمت ملاحظتها بالفمعل بواسطة 
علماء الفلك. وقد ساد الاعتقاد بأن النجوم المنهار: جذبباً (والتى تمت تسميتها الثقوب 
السوداء) ربا تمدنا بالوسائل اللازمة لتوضیح الأجسام الجديدة والمثيرة والتى تسمى أشباه 


النجسوم (Quasars)‏ وقد ألقى توماس جولد (أحد مؤسسى 
نظرية الحالة الستقرة) محاضرة فى ندوة دالاس. 


إن اكتشاف آشباه النجوم يجملنا نؤمن 4 
بأن التسبية وما يتعلق بها من أعمال 
معقدة ليست مجرد حلبة ثفافبة وإغا هى 


بالفعل مفيدة فى العلوم ! 
“وهذا مدعاة لسرور كل الناس : 
فالتخصصون فى النسبية يشعرون باه تم 
تقديرهم وأن لهم خبرة عالية فى مججال عرفوا أنه 


موجود بصعوية. آما علماء الفيزياء والفلك فقد FIRST‏ 1 
وسموا امبراطوريتهم عن طريق إلحاق TEXAS‏ ۲ 
مادة جديدة ... ألا وهی النسبية العامة. symposium‏ 5 
ن ذلك كله مدعاة للسرورء لذا on‏ 
إن ذلك كله مدعاة للسروره 
را تمن دک نا RELATIVISTIC‏ 
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وقد اتضح أنها صواب. كما وضح هو کنج نفسه بعد ur:‏ 


ولكن رصد أشباه النجوم ينطلب أساليب رصد جديدة , لذلك قبل ذكر ابلوانب المثيرة 
فى أشياء النجوم دعنا نقوم بتوضيح شىء حتاج لمعرفته. 
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شیء نحتاج إلى معرفته : الطیف الكهرومغناطيسى 

إن الطيف الكهروسغناطيسى يبدو فتباً جمداً حيث إن شقيه نادراً ما یستخدمان خارج 
فان الشق الأول (الکهروم‌غناطسی) فقط يعنى الوجات التى ستتحدث 

عنها (ضوء رادبو» تحت الحمراء) تتکون من مجالات كهربائية ومغناطيسية مهتزة (تتغیر 
شدتهایع تغير الوقت والمكان). أما الشق الثانى (الطيف) فيثسير إلى مدى أحجام هذه 
الوجات (أى gall‏ الذی تتراوح قيه آطوالها الوجیة). 

والطیف الکهرومغناطیسی يشير إلى كل الاطوال الوجية للإشعاع الى يمكن أن توجد 
فى الطبيعة. والوجات النى لها أطوال موجية مختلفة تکون لها خصائص مختلفة وكذلك 
يتم إنتاجها بعملیات فيزيائية مختلفة. والاشساع الغير مرنی الذى يأتى من النجوم 
وانجرات (بالطيم بالإضافة إلى الضوء المرئى أو النطاق الضوئى) يمدنا معلومات مفيدة 
بالرغم من أنه لا يرى بالعين الجردة. 


108 100 1012 1014 
بالأمتار 


النطاق الری 


وال طوال الوجية تغطى سدی واسعاً من القيم ابتداه من الأشعة السينية (أقل من 
المسافمات بين الذرات فى المادة الصلبة) إلى موجات الرادیو (طولها یصل الى عدة كيلو 
(oe‏ وهذه الموجات تشحرك ينفس السرعة وهی نفس سرعة انتلسار الضوء. وهناك 
علاقة بسيطة بين الطول الموجى وتردد المصدر الى بشع هذه الموجات وسرعة انتقالها : 
(الطول الوجی) ‏ (التردد) = (سرعة الضوء). 
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وقبل الستينات من القرن العشرین كانت الأرصاد تعنى علم الفلك الضوثی (أو المرئى) وهو 
عبارة عن الملاحظة باستخدام تلسکوبات مكونة من عدسات زجاجية أو مرايا عاكسة وتسجيل 
هذه الملاحظات ما بالعين أو عن طريق كاميرات حساسة. وتم استخدام بعض الأقلام احساسة 
لتوسیع نطاق الملاحظة إلى الأشعة تحت الحمراء الغير مرئية والتی لها آطوال موجية أكبر من 
الضوء. ولکن خلال أواخر الخمسينات والستبنات أصبح كل النطاق الکهرومغناطیسی تقريياً من 
المکن التقاطه بواسطة علماء الأرصاد. لذلك فإننا الآن لدينا علم الفلك البنی على أشعة الراديو 
وآخر مبنى على ال ميكروويف وثالث للأشعة تحت الحمراء وآخرين للضوء. والأشعة نوق 
الببفسجية والاشعة السينية وأشعة جاما. والاكنشافات العظيمة فى الستینات نشجت عن مذ 
الأرصاد خارج السطاق الضوئی وخاصة فى مدى الأطوال الموجية الكبيرة من الیکروویف 
وموجات الراديو. وقد تم اکتشاف أشباه النجوم والنجوم النابضة (والتى سیتم توضيحها نيما 
بعد) فى نطاق ترددات الراديو أما الخلفية الإشعاعية الكونية فتم التقاطها فى نطاق الميكروويف . 
وعلى الجانب الآخر فان أرصاد الأشمة السينية قامت بإمدادنا بأول دليل على وجود الشقوب 
السوداء من ملاحظات جورج سيجناس ( س ۱۰) فى أواخر السبعینات. 


لقد تنبأت نظرية 
الكهرومغناطيسية الى 
وضعتها فى ۱۸۹۷ بوجود 
كل هذه الوجات 
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۳ : أشباه التجوم Quasars‏ 
لقد آدت الأرصاد التی قام بها علماء الفلك الضوئی والرادیو إلى اکتشاف نصف دستة 
أجسام مضيئة فى السماء والتى لها أخجام مائلة لحجم النجوم ولکن ذات طیف غريب لا 
يشابه طیف أى نجم قد لوحظ من قبل. 
ولقد تحير الجسميع من هذه الأجسام حتی قام عالما الفلك مارنين سكيمت وجیس 
جرينتشين فى کالنك بعمل اكتشاف فى الخامس من فبراير عام ۱۹7۳ . 


.. تمت إزاحته بنسب كبيرة Ble‏ 
اتجاه الأطوال الموجية الحمراء 
Sb)‏ 


(والفی بسهل التمرف عليه فى طف 
النجوم) . 
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وقد أوضحت القباسات أن أشباه النجوم نتحرك مبتعدة عن الأرض بسرعات هائلة 
جداً جداً ولذلك فمن المؤكد أنها بعيدة جداً جداً. 


لتد آنى هذا الاستنتاح باستخدام نفس 


لقد ساد الاعتضاد فى البداية بأنها نجوم فى مجرة الطريق 
تمده الكون. ولكن Toby,‏ على السافات الهاشلة النى تبعدها عناء عندما تم قياس الطاقة المبعئة 
منها انضح أنها تشع طاقة أكبر Ble‏ مرة من أكثر col pall‏ إضاءة على الاطلاق. 

آشباه النجوم ينبعث الضوء من أشباه النجوم عند نقطة ۸ وبعد مرور بلایین السنين عند 
النقطة 8 لم يصل الضوء إلى مجرة الطريق اللبنية بعد. وفى النهاية عتدما يصلنا عتد نقطة مثل 
© فإننا نلتقطه وكأنه قادم كله من مسار عبر النقطة ه. 


مجرة الطريق اللبنية 


انفجار أشباء النجوم 
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۵ : الخلفية للإشفاع الكوني 


فى عام 1456 تحول اکتشاف الیکروویف بالصادفة من الفضاه الخارجى إلى أول دلیل 
عملى على احتمالمية صحة الانفجار العظیم وقبل هذا الحدث کان هذا النموذج يعبر 
مزحة أو فكاهة» ونعرض الآن كيف حدث ... لقد أدى تصور آبى جورج لاماتير فی عام 
۷ أن الكون كان عبارة عن ذرة أساسية (أو بيضة كونية) إلى أن يعتقد بعض علماء 
الكونيات أن الكون الابتدائى كان عبارة عن بلازما ساخنة عالية الكثافة وسريعة التطور. 

وقد أخذ أحد العلساء النظريين وهو جورج جامو (الذى ارتحل من روسيا إلى 
الولايات المتحدة الأمريكيةء وغیز بقدرته العالية على التخيل) أخذ فى اعتباره تأثير 
البرودة الى تعرضت لها هذه البلازما مع تمدد الكون, عند ذلك قام بتنؤ واحد من أهم 


من المکن أن يكون الكون abe‏ اليوم 
بالكثير من الخلفية الإشعاعية الكونية 
التی کون من فوتونات ترت 
بواسطة الانفجار العظيم. ‏ 


وبعد إجراء بعد النصحیحات فى 
حابانی الاصلة استطمت أن أقدر 
درجة حرارة هذا الإشماع فى هذه الايام 

بحوالى خمس درجات فوق الصفر 


- المطلق. 


وكل جسم له درجة حرارة ما يقوم باشماع موجات كهرومغناطيسية بصورة مستمرة 
والتی تسمى بالإشعاع الحرارى go‏ ولو كانت درجة حرارنه خمس درجات فوق الصفر 
المطلق. والسؤال الآن هى: كيف نقيس هذا الإشعاع وفى أى نطاق من الطول الموجى 
نبعث؟ ولكى نكمل هذا الجزء من القصة هناك شىء يجب أن تعرفه ! 


شىء ما نحتاج لمعرفته : الاشعاع الخرارى 


تخصص كنب الفيزياء I‏ بالكاد 
ae‏ 
هناك مظهران هامان 

فى علم الكونيات الحديث يتطلبان فهم ‏ / 
الإشعاع الحرارى وهما الخلفية الإشعاعية 


الكونية وأكثر اكتشافات هوكنج أهمية وهو 
إشعاع الثقب الأسود. 


الخطوط الفيزيائبة المريضة للإشعاع الحرارى بسيطة جداً بالرغم من أنه يتطلب مبادئ جذرية 
(والتى بدأت مع نظرية الكم) والتی وضعها ماكس بلانك فى عام 14٠١‏ لتوضيح تفاصيله. وقد 
وضح كيفية اعتماد المعدل النسبی لإشعا الطاقة (بوجات كهر ومغناطيسية) على الأطوال الموجية 
عند درجات حرارة مخشلفة. وتوضح النحنیات النظرية لبلانك أن الإشعاع بننشسر وتنحرف قمته 
إلى ناحية الأطوال الموجية الأكبر كلما نقفصت درجة الحرارة. 
۰ يتم إشعاع كدمية كافية من الضوء المرئى ما يجعل الجسم يبدو 
أحمر متوهجاً بالإضافة إلى أن نسبة عالية من الطاقة تخرج فى صورة أشعة تحت حمراء 

- عند ۳۰۰ م تخرج كل الطاقة تقريباً فى صورة أشعة تحت حمراء ولا يوجد أى إشعاع فى 
نطاق الضوء المرئى. 

- عند خمس درجات فوق الصفر المطلق (أو PHVA‏ يكون الإشماع كله خارج نطاق 
الاشعة تحت الحمراء ويقع نی نطاق ا ميكروويف؛ ولذلك فان القياسات تنطلب مستقبلات خاصة 
لوجات الیکروویف. 


jal pam عند درجة‎ - 
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درجة حرارية ۸۰ 


درجة حرارية ۳-۰ 


ريعس RT (Fae‏ سم 


ا النطاق الری 


وحيث إن شكل هذا poll‏ يتحدد معرقة درجة حرارة الجسم الشع فقط فان قياس 
الأطوال الموجية MEAD‏ يعطينا تنبؤاً بدرجة الحرارة. وعلى العكس إذا كانت فرجة 
حرارة الجسم المشع معروفة فمن الممكن رسم شكل للتوزيع الاشصاعی من خلال 
معادلات نظرية. 


الفهم الخلفية الإشعاعية الكونية 
وكذلك إشعاع النقوب السوداء 
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ونعود إلى تلبؤ جاموء المنحنى النظرى لتوزیع الإشعاع الحرارى عند درجة حرارة 
خمة فوق المفر المطلق يوضح أن قمة هذا الإشعاع يجب أن تكون فى نطاق 
الميكروويف من الطيف الكهر ومغناطيى وییتما كانت مجموعات أخرى تقوم 
بالتخطيط لتجارب فحص لوجات الميكروويف التى ذكرها جاموء تم اكتشافهم بالعصدفة 
بواسطة الباحثين أرنى بنزياس وروبرت ویلسون فى ممامل تلیقسونات بيل فى شمال 
نيوجيرسى فى الولابات المنحدة الأمريكية. 


ما هذه الأصوات المستمرة التى 
ناتقطها بواسطة عوائيات 
الیکروویف يا روبرت ؟ 
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. تاريخ الکون 


أدى تمدد الكون إلى ترقيق 
وتبرید الشهاب الأبيض 
الساخن للاتفجار العظيم. ولا 
يزال الإشعاع موجودا حتى 
الآن إلا أن أطواله الموجية 
كرت حتى وصلت إلى نطاق 


الميكروويف الذى اكتشفه بنزياس 
وويلسون. وبالرغم من آنهم لم 
يستطيعوا القياس إلا عند طول 
سوجی واحد إلا أن بنزیاس 
وویلسون فازا بجائزة نوبل أول 
" من استطاع أن يؤكد عملياً الدلیل 
الوحبد على الانفجار العظیم. 
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1 لقن gah‏ :اكتثنافن خلفية الميكروؤيفف قن عام 1۹٦١‏ إلى رفض 

UL‏ المستقرةوتوضيح أن الكون مر بمرحلة عالية الكثاقة فى 
الاضی:.زلکنن هذه الملاحظات لا تستيغد أن يكون الكون تدا 
.أ ولكن ليس عالى إلكثافة. 


وقد إحتككم هذا إلى اساسات تظرية فن نظرية 
نا وبتروزء وقد قمنا بنشر 
dow‏ بعنوان الانفرادات فى الاتهيارات LAU‏ 

نظرية 

التى وضعت وجوت خدوث 
انشرادية فى الوقث الماضى (الانفجار لیم 
4 أيضاً أن الوقت لابد ان 

يأتى إلى نهاية ماغندما ينها ز النجم: 


ومتذ ذلك الوقت تم أخذ آعمالی 
قی الا 
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واستمر علماء الفلك المتخصصون فى البحث فى نطاق موجات الراديو فى اكتشاف 
العديد من مجرات الراديو (آى تلك التى تشع موجات كهر ومغناطيسية فى نطاق الراديو). 
بعد ذلك وفى عام ۱۹۹۷ قامت طالبة بحث قى جامعة كامبريدج تسمى جاكلين بيل 
بالتفاط نبضات حادة عالية الانتظام على طول موجى ۳,۷ مستر من أحد هذه الجرات. 
واعتقد علماء الفلك وقتها أنهم قد اتصلوا بحضارة خارج الارض ! 


كانت هذه النبضات ضيقة جدآه وكان ذلك يعنى أن 
الجسم المشع يجب أن يكون صغيراً جداً لانه لايمكن 
أن يقوم جسم كبير بإشعاع نبضات i pad‏ جداً. 
ویلاحمظ أن طول السوقت من الممكن أن San‏ 
النبضات زائغة الحدود: لذلك لكى تصل إلينا مئل هذه 
الحدود الواضحة لابد أنها كانت على درجة عالية من 


كيلو مر على نفس مسافة النجم. 
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وبينما كان فريق الفلكيين من كيمبردج يقوم بإعلان تائجه؛ كان فريق النظريين فى 
قسم الرياضيات (مكياما وموکتج وريس) يجلسون فى المحاضرة بأناقة. 


ast,‏ هذا اكنشاف آخر يتضمن النجوم 
ر المنهارة جذيا والنسبية العامة 


من الواضح ها كانت إجساماً 
مضغوطة جد تقوم بالدوران ولكن لم يكن 
مؤكداً إذا كانت هی آقزام بيضاء (نوع من | 


إنها عضغوطة أكثر يكثير من ۳ سا 
الأقزام ابیضاء, وعَالباً می ae beg‏ لدی علماء الغلك White‏ 
ئی حا اقرب لودای کک ی 
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وقد أخذ الأمر أشهراً قلائل من الناقشة حنى أصبح 
واضحاً. وكان أول من أوضح ذلك هو تومى جولد 
والذى كان يعمل قبل ذلك فى نظرية الحالة المستقرة. 


التجوم النابضة هى 
عبارة عن جوم نيترونية دوارة 
ولايمكن أن تكون أى شىء آخر 

رصم موجات الراديو 
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الثقوب السوداء 
مع إقتراب الستينات من القرن العشرين كان كل الناس يتحدثون عن النجوم المنهارة 
جذبياً. وقد أصبحت النجوم المنهارة جزتاً (مثل الأقزام البیضاء والنجوم النیترونیة) 
هدف علماء الفلك الدائم. ولكن جون ويلر اهتم أكشر بالنجوم ذات الكثلة الكيرة 
والتى تنهار كلياً. 


لقد مللت من تکرار 


قول « النجوم المنهارة 


وكان لهذه الكلمة تأثير السحر حيث بدأ كل شخص فى استخدامهاء وحتی 
التخصصین يعرفون الآن أنهم يتحدثون عن نفس الشىء. وقد حلت الثقوب السوداء 
محل النجوم النهارة جزئياً فى موسكو وباسادینا وبرينستون وكيمبردج. 
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عصر اللقوب السوداء 


ساد الهراء نى كل الاوساط وأصبح العالم على الأقل قادرا على تجمیع کل الفیزیاه 
الجديدة المقدة وعلم الفلك في كلمتين بسيطتسين قد ملأنا كل أعمدة + ائد. والتقط الکتاب 


هذه الکلمات الرنانة ا حديده وظهرت كتب جديدة فى العلوم. أما فى التليفزيون ظهرت خذع 
النجوم ذات الأغراض الدخيلة الغريبة هى وسفن الفضاء الخاصة بها. آما فى حفلات العشاء 
كان الملماء فى بقعة الضوء ليقوموا بتوضیح الثقوب السوداء لأصحابهم. وكذلك أصبحت 
النقوب السوداء كلمات منزلية مألوفة ... ولکن هل يعرف أى أحد حقيقة معناهم ؟ 


آتعرف gil‏ كنت 
سمل ws‏ 
تدكون النحوم وكيف 
تطلی الضوء. 


التطع 
الجزئيات التى د 
يؤدى الضغط الزائد الى حدوث 
qe‏ 


37 
علی أية حال فى هذا ر 


| لعالم الفيزياء 3 أ الوقت لم اکن أقهم / 
النووية هانز 1 | العملية ای تتم قى قلب .| 
بيت فى عام 3 0 ۳ النجم لانتاج الاشعاع 5 

- ۱۹۳۸ 7 


سس 
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وكذلك عدما بستهلك كل الوقود 
تبقى الجحاذبية وحدهاء والغى تؤدى 
إلى نهیار انم الى لقب 

أليس كذلك ؟ 
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كيف تنهار النجوم لتكون الأقزام البيضاء 
والنجوم النيترونية والثقوب السوداء 


۲ پحرق النجم کل وقوده 
نعود الحاذبية لضفط 1 
۲ 8 لهيدروجيني إلى هلوم اك = ۵ قهدا یعنی أن Bes‏ ان 
سین یی تون ویتخامد الإشعاع تساوی خمسة اشماف ال 
۲ 1 3 3 “ 
5 3 007 
x 1 ١‏ 7 
ما يحدث بعد ذلك t‏ 
يعتمد على الكثلة ضنط 
الاولية للجم لسع 
ده 
الجاذبية 
الأحجام النسبية التقريبية للشمس والقزم الابیض والدحم (نکماش) 


النيترونى والثقب الأسود 


بحترق النجم لعدة بلايين الستین 
فى اتزان دینامیکی ملعا ضوء 
وحرارة. 
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القزم الأبيض (تصف القطر = 15٠١‏ 
ميل) إذا كانت ك أقل من 4 ١,‏ ينكمش 
النجم حتى تتداخل ذرات الغاز. عند ذلك 
تكون قوي التنافر بين الإلكترونات كافية 
لوقف عملية الانکماش. 

النجم النيترونى (نصف القطر = ٠١‏ 
كم) إذا كانت ك أكبر من ١4‏ تعغلب قوة 
الجذب على المقاومة الإلكترونية ما يجعل 
الإلكتسرونات تسسقط فى التواةء عند ذلك 
تندمج الإلكترونات والبروتونات مكونة 
cy‏ ویقوم التنافر بين النيترونات 
بوقف الانكساش الناتج عن الجذب إذا 
كانت ك أقل من ۳ . 

الثقب الأسود 

إذا كانت ك أكبر من ۳ لا يستطيع أى 
شىء وقف الانكماش الناتج عن الجذب. 
عند ذلك بهار النجم LAE‏ ويختفى عن 
الرؤيا؛ يتكون ثقب أسود. © 

من المکن رصد مسارات الأقزام نحم نیترونی 
اليضاء والتقاط نبضات النجوم النيشرونية ۲ 
الدواری ولکن لا يمكن رؤية الق وب 
السوداء بصورة مباشرة. 


قزم ایض 


كا < ورد 


A coca po 
۱, > ك‎ 


۳ > 4 


تب رد © 


تقوم هذه الدوائر ستناقصة الحجم بتوضیح كيفية إحتراق النجم عن 
طريق نقصان قطره مارا بمرحلة الحدث الأفقی * مكوناً الشقب الأسود 
حتى يصبح فى النهاية نقطة اتفرادية عند مر کزه. 


يحسترق الوقود ما يؤدى إلى ٠‏ 
انکماش النجم ولكنه لا يزال مرئياً 
كنتيجة لاستمرار خروج الضوء. 


یصییح انحناء الفضساء والزمن 
کسیر جداً لدرجة أن الضوء لا 


وهکذا يصبح النجم غير مرئى 
مع حدوث الحدث الأفقى. 


الحدث الأفقى (حانة اللقب 
الأسود) لا يتغير مع انکماش 


۱ داخله.‎ eel 


يتكمش النجم فى نقطة عند hp‏ بر 


حيث یصبح الانحناء فى القضاء ‏ ۷ / 

والوقت وكذلك الكثافة لانهاية. سوه ل 
/ ۷ 
Swe’‏ 


* هذه الكلمة تعنى توقف الزمن أى أنه مع نغير الزمن نکون الاحداث ثابتة ولا تفیر وذلك ننيجة لعدم تحرك أشعة 
الضوء عن سطح النجم كما سترى قيما بعد. ee A)‏ 
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والرسم التالى بوضح نفس المعلومات ولكن فى رسمه ثلائية الأبعاد متضمنة الوقت 
على الاتجاه الرأسى. وهذا الرسم يوضح انحناء أشعة الضوء وانكماش مطح النجم وهو 
في طريقه إلى نقطة الانفرادية من خلال الحدث الأفقى وانهيار النجم. من الضرورى جداً 
فهم مسار أشعة الضوء من سطح التجم مع مرورها على الحدث الأفقى. قبل تكون 
الحدث الأفقى مباشرة تنحنى أشعة الضوء بقوة كنتيجة لانحناء الفضاء وتستطيع بالكاد 
مغادرة سطح النجسم. وبعد لحظات قليلة عندما يكون الشجم فى داخل الحدث الأنقى 
تنجذب آشعة الضوء إلى داخل النجم باتجاه الانفرادية عند المركز. 

ولكن بين هاتين النقطتين عندما يكون النجم قد وصل الحدث BY‏ تماما تكون 
الجاذبية قوية جداً لدرجة أنها لا تسمح للضوء بالخروج من سطح النجم ولكنها ليست 
على درجة القوة التى تجعل الضوء ينحنى داخل النجمء وهذا يعنى أن أشعة الضوء تحوم 
عند سطح النجم وهذا هو الحدث الأفقى. 


e الضوء ینارجج‎ plat 
عند سطح التجم‎ 
انهذاب شعاع الضوء إلى‎ 
داخل النجم اللقب الأسود‎ 
شماع الضوء يخرج من‎ 
a H الثقب الاسود‎ 
عند وقت لا"‎ poll / 
ادجم عند وئ اف‎ i} 
سارات الجزينيات على‎ ff 
pif 
v4 أشعة الضوء عندما‎ 
سطح النجم عندما‎ If AE يبدأ الانکماش‎ 
یحترق الوقود‎ chk. 


wos 8‏ 5 7 5 ۳ 4 
ماذا يحدث إذا سقط شخص ما داخل الثقب الأسود ؟ 


يقوم أينشتين وعلماء النسبية بالاجابة على هذا السؤال بطريقة تفوق الخيال العلمى 
قبناء على حلول أوبنهابمر وستایدر أى شخص يدخل خلال السدث BY‏ لابد وأن 
يبلغ نقطة الانفرادية ب 
يصل إلى مركز الثقب الأسودء وحینها سيشد جسده بطريقة لا نهائية ليصبح لا نهانى 
الطول وينضغط سمكه وعرضه إلى الصفر مشابهاً الاسباجیتی ! 

وحتی ذرات جسده سوف یحدث لها نفس الشیء ! 


الثقوب السوداء موجودة 
طالما أتتا لا Suis‏ 
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الدلبل الرصدى للثقوب السوداء 


ذکر ستیفن هوکنج أن هناك الآلاف والآلاف من قوب السوداء فى مجرة الطريق 
اه وم ولكن سن هذا ایی لم پیج ای (FRAT eM‏ 
ررق یی علو من و ا و ی 

3 4 خر ۶ 9 ثشب أ ۰ 
نظام نجمى سزدوج يتكون من نجمين أحدهما oe‏ والآخر غير مرئى (أى ثقب أسود 
وقد كان لجون ويلر استعارة بليغة لهذا النظام. 


شباب فى زبهم الاسود ممانقین الفتيا ۰ 
الابيض ۰ ؟ منم تتطفىء الأضراء تدريجيا لا 
نستطيع أن ری سوى الفتيات 


آما Aa‏ 
إنك لات 


فى ديسمبر عام ۰ تم إطلاق فمر الأشعمة السينية *آورنو» من سواحل LES‏ وكان 
علماء الفلك على وشك استخسدام جزء آخر من الطيف الكهرومغتاطيسى لاختبار السماء 
بدقة. وفى خلال سنتین تم الشقاط ۰ مصدر للاشعة السينية. وكان أحد هذه الصادر 
موجوداً فى المجموعة التجسية سیجناس (والتى تسمى الآن (سيجناس ))١-×‏ يشبه ناما 
النظام النجمى المزدوج الذى كان يننظره التحسون للثقب الأسود. 


وبواسطة التقدير الجيد لكتلة وفترة دوران 226868 HDE‏ تمكن علماء الفلك من 
حساب كتلة الجزء غير المرئى لتکون ۱۰ أضعاف كتلة الشمس. وهی كبيرة جداً ولا يمكن 
أن تكون نجم نیترونی » لذلك فهى ثقب أسود. 
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be‏ إضائياً حول نفه 
يسرعة الضسوء تغريباً بعمل نبضات مذ 
من الماده داخل 7 
١‏ تم إطلاق قمر صناعى يعمل بالأشعة السينية آ 
قد قام هذا القمر برصد 1 


ن هذا يوجد فقط اثنان أو BIG‏ 


إن مع الثقب الأسود بيتما المنات منها 


ونية. ويبدو أن الطبیعة تفضل 
النحوم اليد PIECES‏ 
النجوم النيشرونية الأكثر اسنقرارآ على 


الثقوب السوداء. 
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ويقتنع هوكنج تماماً الآن بان سيجناس ۱-16 هو ثقب آسود. 


ey 
th net Oe Weasel chat 
8 a an 
ain ۷ : 
er ی‎ at 
اب ماو‎ 


a 
اسر و‎ eI نی‎ 
1 . ددا ا ا‎ 
نص الحوار الذي دار بين ستيفن‎ Cay » + & 
هوكنج وكسيب ورن حول کون‎ canto 
ثقب آسود.‎ ١-7] بيجئاس‎ 
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السبعينات : موكنج والثقوب السوداء 


فى بداية السبعينات سادت النسبية العامة 
والشقوب السوداء. وكان هوكنج فى هذه 
الأحيان یحشاج إلى مشاية ذات آربع أرجل 
لكى يتزن فى حبرکته. وکان يعمل باستقلال 
ويختار شركاته قى الصمل من جميع آنحاء 
العالم. قام هوکنج بتطبيق الأساليب الرياضية 
المتقدمة التى وضعها بنروز (من الطبولوجی) 
على خصائص الثقوب السوداء. ولم بسنطع 
جون ويلر ومجموعته البحلية فى برينستون 
وزبلدوفيتش ومجموعته فى موسكو 
وكذلك كيب ورن أحد طلاب ویلر 
فى هذا الوقت لم يستطع كل هؤلاء 
مجاراة هو کنج. فقد SE‏ من تسيد 
كل هذه الطرق الرياضية 

وأصبح اسمه مقرونا 
بالثقوب السوداء. 
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اصبح ورن صديقاً حمیماً لهو كنج ولاحظ تطوره عن قرب. 


فى نوفمبر ۱۹۷۰ كان ستيفن 
يخطو أولى خطواته الواسعة کفیزیانی 
وكان له العديد من الاكتشافات الهامة 
بالفعل؛ ولکنه لم يكن رمزاً 
بداية السبعينات لاحظنا أنه أصبح 
شائعاً. ومع وجود معاناته المرضية AS‏ 
تمكن من التغلب فى التفکیسر والبديهة 
على زملاته ومنافسيه أنشال روجر 
پلروز وفسرنر اسسرائیل وياكوف 
بوریسوفیتش زیلدوفینش ؟! 

لقد کانوا يت خدمون أيدب 
فيستطيعون أن يرسموا أشكالاً ويكتبو! 
حسابات طويلة فى أوراقهم والتى يقوم 
الشخص فيها بالتوصل إلى نتائج 
مرحلية نم یمود ليستخدم هذه التتائج 
ويدمجها ليحصل على الحل النهائى » 
وهی حسابات لا أصدق أن أي شخص 


يستطيع أن يؤديها بیده. 


ثعا. ومع 


ولقد انضح آن اشکال ومعادلات هوکنج العقلية مفيدة جداً وفعالة فى بعض الحالات 
وأقل فاعلية فى بعض الحالات الأخرى: وبالسالی لقد تعلم Loma‏ كيف يقوم بالتر کیز فى 
الشاکل التى يمكن أن تحل بفاعلية نامة باستضدام طرقه الرياضية. ومع بداية السبعينات كانت 
أيدى هوكنج قد شلت لدرجة أنه لا بستطیم أن برسم شكلاً ولا حتى یکتب معادلة. وبذلك 
كان عليه أن يقوم بإكمال بحشه كله فى رآسه. ولكن OY‏ شلل يديه كان ندريجياً فقد كان 
لهوكنج الفرصة الكاقية لكى يتحول تدريجياً ویدرب عقله على التفكير بأسلوب مختلف عن 
عقول علماء الفيزياء الآخرين. وكان يفكر فى أنواع جديدة من الأشكال العقلية البديهية 
والعادلات العقلية التى تحل محل الرسم باستخدام الورقة والقلم وكتابة المعادلات بالنسبة له. 


خظة الالهام عند هوكنج 
واحدة من المشاكل التى استخدم هوكنج فيها الصور العقلية لینصورها كانت دراسة 
الماحة السطحية للثقوب السوداء والتی بدأت كمشكلة خفية فى ديناميكا الثقوب السوداء 
ثم أدت إلى أعظم اکتشاف فى الفيزياء. ومثلما تذكر آیشتین أسعد تفكير له يستطيع 
موکنج أن يتذكر بالضبط ماذا كان يفعل عندما أنت إليه جرئومة أقضل الأفكار . 


0 سطح الشقب الأسود لا يمكن أن تقل dat‏ مع 
الاخذ فى الاعتبار مسار أشعة الضوء التی تحوم عند الحدث الأفقى لثقبين أسودين. 

ولم يكن بحتاج للورقة والقلم 
ولا حتى للكمبيوتر فقد كانت 
الصورة مرسومة فى رأسه. 


رعا لا بدو هذه اخملة استنائية 

حيث إنه لا یمکن أن يخسرج أى شىء 

قوب سوداء ٠‏ من الشقب الاسسود ويمكن لأى شىء 

مندمجة عند الدخول فسبه. فکیف یمکن أن يقل 

حجم الشتب الاسود ؟ ولکن فكرة 

¢ هوکنج كانت AST‏ عمومية من ذلك 

a‏ حتی لو التقی SLB‏ واندمجا نکون 

Ly‏ الكلية دائماً أكبر من ۱ آو 

تساوى على الأثل مجموع مساحتی 
الثقبين Lae‏ وقد نشر نتائحه هذه. 


مساحة سطح الثقب الأسود يمكن أن تزداد فقط أو تبقى كما هى: ولكنها لا يمكن أن تقل 
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قانون هوكنج لزيادة المساحة 
هذه الجملة ... لا يمكن أن تتناقص ... جعلت العلماء يفكرون فى الحال فى الانتروبی 
(مقياس عدم الانتظام) الذى يظهر فى القانون الثانى للدینامیکا السرارية : الانتروبى لأى 
نظام يمكنه فقط أن يبقى ات أو يزداد ولكنه لا يمكن أن يتناة ان النظام معزولا 
وترك ليصل إلى الاتزان). 
هذا القانون له تاريخ شيق جداً وبالفعل هو شىء تحتاج لعرفته 


قوانين الدینامیکا الحرارية 


خلال القرن التاسع عشر تم تطوير مجموعة من العلاقات الرياضية بواسطة علماء 
الكيمياء والجيولوجيا والفيزياء والتی أدمجت العديد من المبادئ المتباينة فى قوانين قوية 


قليلة . وقد تم توضيح أن أشياء مثل الحرارة وطاقة الحركة هى عببارة عن صور مختلفة 
للفس الشىء (الطاقة) التى استخدمت بالفعل فى وصف التأثيرات الكهربية والكيميائية 
والمغناطيسية. الطاقة الكلية المتاحة فى الکون (أكبر الأنظمة المعزولة) ثابتة ويمكن أن نتحول 
من صورة لأخرى . هذا هو نص القانون الأول للديناميكا الحرارية 
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والقانون الثانى للدینامیکا الحرارية أكثر بساطة فى مظهره ولكنه عميق في معناه. وقد 
وضح هيرمان فون هيلسهولتز فى محاضرة ألقاها عام ۱۸۵۶ أنه بمرور الوقت تتحول كل 
الطاقة إلى حرارة عند درجة حرارة منتظمة وعندها تتوقف كل العمليات الطبيعية. وهذا هو 
میداً الوت (غراری للكون المببى على مبدأ تبدید الطاقة. 

Shay‏ طريقة آخری لتعريف هذا المبدأ اقترحها عالم الفيزياء الألمانى رادولف سلیزیوس 
فى عام ۱۸۹۵ . 


لقد وضعت عبدأ جديداً 
أطلقت عليه اسم انتروبى يتم 
تعريفه بدلالة الخوارة النتقلة 


وقد وضح أن الانتروبى الكلى لنظام ما يزداد دائماً كلما انتقلت الحرارة من جسم 
ساخن إلى آخر بارد. وهو يزداد أيضاً مع تحول الطاقمة اليكانيكية إلى طاقة داخلية (حراریة) 
كما فى بعض عمليات التصادم والاحيكاك. 
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وقد تم تعريف الانتروبى بطريقة أكثر عمومية بواسطة عالم الفيزياء الأسترالی لدويج 
بولتزمان فى ۱۸۷۸ . 


ها لتعريغى: يعتمد الانتروبى 
على احتمالات ترتيب الحزيئيات 

فعلى سبيل ا لمال إذا كانت 
هناك حالة لها عدد كثير عن طرق 
ترتيب الحزينات فان لهذه الحالة 
أنتروبى كبير جداً. 


ومن الممكن الآن تعریف سبد 
تبديد الطاقة (أو القانون الشانی 
للديناميكا الحرارية) بطريقة أكثر 
بساطة : ييل wil‏ النظام 
المعزول دائماً إلى الازدياد. ماذا 
يعنى ذلك ؟ يعنى ذلك أن الحرارة 
لا تنتقل بتفسها من الجسم الساخن 
إلى الجسم. ولكنها تقوم بإنقاص 
py‏ للنظام ولذلك فهى 
محرمة بواسطة القانون اللانى 
للدبناميكا الحرارية. هذا القانون 
يخبر الوقت أى المارات يسلكها. 


ما أهمية القانون الثانى للديناميكا الحرارية ؟ فيجب ألا بقل شيوع هذا السؤال بيننا 
عن أحد مولفات وليام شكسبير كما أشار الكائب سنو فى كتابه الشهير *الفضارتین 
والثورة العلمية». 


hs 


أحد الملماء لم يقرأ أبداً أحد 
J‏ أعمال الادب الإنجليزى ویطلقون ٠,‏ 
7 وت 
مس علیه اتخصص pel‏ .+ 
a‏ 


٠+‏ وبنضب شديد سألت إن كان أحدهم 
) يعرف معنى القانون ASI‏ للديناميكا 
الحرارية؛ وكانت الاجابة سلبية 


لقد سالت We‏ علمياً مكافثاً 
للسوال Jor‏ قرأت أحد أعمال 
te Ss‏ 


۱ 
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والآن نعود للثقوب السوداء wwe‏ 


عندما تصل الأجام إلى اتزان حرارى يكون لها درجة حرارة. وبالتالى يجب أن 
تطلق إشعاعاً حرارباء أى تتبادل الطاقة مع الحيط من حولها. 

ولكن كل واحد يعرف أن الشقب الأسود لا يشع أى شىء. وهذه هى الناصية 
الممروفة للشقب الأسود. نذلك يمكن أن يدخل أى شىء فى الثقب الأسود ولكن لا 
يمكن أن يخرج أى شىء منه ولا حنى الضوء أو أى إشعاع آخر. 


ولذلك فان الشىء المفهوم لكل الناس 
أنه طالما القب الأسود لا يشع أى شىء فلن تكون 
له درجة حرارة وبالتالى ليس له انتروبی. 

الثقوب السوداء مستقطمة من الکون وبالتالی 
لیست في انزان حراری ... 


كان هذا حتى بدأ آحد طلاب الدراسات العلیا 
الذى يعمل مع جون ویلر يسبب الشاکل. 
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اخوند المجتی لفكرة جديدة 
هذا هو الحوار الذى دار بين جون ويلر وأحد طلاب الدراسات العليا يعقوب 
بكينشتين فى برینستون فى نيو جیرسی. 


بارد silly‏ يؤدى إلى انتتال اخوارة 
ومن ثم زيادة عدم الثرتبب فى الكون 
دائمأ ما بحیرنی. هذا يعنى pl‏ قمت 
بزيادة أنتروبي الکون عن طريق زيادة 
عدم الترئیب فيه. 
أليس ذلك صحيحاً ؟ 


مه" mu‏ 
ولكن 


أعتقد أن الثقب الأسود له آنتروبی وهو نفس 
الشی+ ء الذى ذكره هو كنج عن مساحة السطح النى 
ترداد Leste‏ | أعتقد أئنى سآنشر بح يعرف أنتروبى 
اللقب الاسود على أنه مساحة سطحه 


نعود فى غضون ذلك إلى قسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية حيث يتحدث 
هوکنج وبرانسون کارتر عن بحث ب ۰ 


aah,‏ أساء 
فى عن زيادة 


الى يجب أن 


sal Al يقوم بالإشماع‎ 


Department of Applied 
and Th eee Phy 


أغسطسس ۱۹۷۴ . 
مدرسة لوهاتش الصيفية فى فيزياء الثقوب السوداء 


فى سفح جبال الألب الفرنسية اجتمع هوكنج وجيمس باردين وبراندون کارتر ووحدوا 
قواهم من أجل استنتاج الجموعة الكاملة للقوانين التى نحكم تطور الثقسوب السوداء من 
معادلات النسبية العامة. وعندما انتهوا كانوا قد وضعوا مجموعة من قوانين نكوين الثقوب 
السوداء التى تتشابه إلى حد مذهل مع قوانين الدینامیکا الحرارية. 
الانتروبى = × مساحة سطح الثقب الأسود ۵ ,> < 5 
درجة الحرارة = ثابت × الجذب السطحى للثقب الأسود 6 د = 1 


ينحول كل قانون من تلك 
القوانين الى قانون من قواتين الدينايكا 
الحراربة إذا أبدلنا جملة «مساحة سطح SRI‏ 
الاسود؛ بالأنتروبى و* الجذب السطحى للثقب 
الأسوده بدرجة الحرارة. 


هذه التطابقات كانت 


وفى غضون ذلك کان يعقوب بكينشتين طالب الدراسات العليا ما زال مقتنعأ بأن 
الثقوب السوداء لها أنتروبى. 
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نحن نعرف أن هذه القوانين الشبيهة بقوانين 
الدینامیکا الحرارية ليست قوائين ديناميكا حرارية ! 
إنما هو تطابق فقط قوب pried‏ اجا 


وبعاد هذه اللدرسة استمر بكيتشتين فى تعريف مساحة سطح الثقب الأسود على أله هو 
الأنتروبى فى المجلات العلمية . ولكنه لم بؤكد أن النقوب السوداء لها درجة حرارة أو أنها 
يجب أن نطلق إشعاعا لفد كان بكينشتين متوافقاً مع قوائين الديتاميكا الحرارية, 
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وعلى الجانب الآخر استمر هوكنج فى مهاجمة استنتاجات بکینشتین ولکنه ازداد فى الحبرة 


Youll أن‎ pe 
أعن طريقة پنستی بها للتقب‎ 
الأسود إطلاق إشعاعات‎ 


1 

۳1 

لقد تم إجراء كل الحسابات على الثقوب السوداء باستخدام التقریب المبنى على النسبية العامة 
وهو صحيح بالنسبة للأجسام الكبيرة. هذه التقرييات تجاهلت أى تأثیرات كمية (مبنية على نظرية 
ميكانيكا الكم) ۰ والتیبالتأک 


8 الأسود والفضاء السماوی 
وتسأل عن بة تأثير الجذب الشديد عند سطح 
الثقب الأسود على أى جسم يمكن أن يوتجد 
هناك: إذا كان رهمياً أو حقيقياً 


القد حان الوقت لشىء تحتاج لمعرقته. 
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مبدا اللايقين والجسيمات الفترضة 


ينص مبدا اللايقين. كما وضعه فيرنر هايزنيرج فى عام ۱۹۲۷ ؛ على أن هناك حدوداً 

" لإمكانية سلاحظة الكميات الفيزيائية (مثل ا مكان وكمية التحرك والطاقة وحتى الزمن) 
بدقة. وهذه ليست حدوداً مرتبطة بأدوات القياس ولكنها حدود مميزة متأصلة فى الكون 
الذى لا يظهر أى كمية بدقة مطلقة. وإذا أخذنا فى اعتبارنا الفضاء الخارجى: نظن أنه لا 
بحتوی أى شىء على الإطلاق وبالتالى ليس له طاقة. ولكننا لا يمكن أن نكون متأكدين 
من هذه الطاقة الصفرية بسبب نقس هذا النقاش: فربما إذا أمعنا البحث نستطيع أن نجد آی 
طاقة؛ على الأقل لوقت قصير 


بالقرب من الحدث الأنقى للثقب الأسود من الممكن أن 
يوجد العديد من أزواج الأجسام الافتراضیذ. 


كل زوج يتكون من جسیم وجسيم مضاد Cll‏ 
0 أحد هذه الأجسام تكون له طاقة موجبة والآخر له طاقة سالبة 


+ 3 
oF‏ وبصورة طبيعية من الممكن أن بتلاقى الجزءان وعند ذلك Ox‏ 


سيسحق كل منهما الآخر 


جسييمان یصنمان زوجأ مفترضاً 


مدأ عدم التأاکد 
بأن الطاقة من المکن أن تظهر وتختفی 
باستمرار بمقياس ينحدد بواسطة ثابت بلانك 
yay)‏ صغير جدأ) ولكن بواسطة معادلة أينشتين 
ط = ك س ۲ هذه الطاقة من الممكن 
أن تتحول إلى زوج من الحسيمات 
النى نظهر وتختفى فجأة, 


وهذه تسمى الجسيمات الوهمية الت" 
تظهر فى كل مكان ولكن أبعد من 
حدود اللاحظة الحقيقية. 
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وقد أخذ هوكنج فى اعتباره ما يمكن أن يحدث عند سطح الشقب الأسود (أى عند 
الحدث الافقی) حيث یتفاعل الجال الجذبى القوى مع هذه الأجسام الوهمبة. وقد أدمج 
میکانیکا الکم والتسبية العامة لأول مرة فى حسابات واحدة. وما وجده كان رائعاً اما 


الحدث SY‏ الاسود ري 


جسم مضاد يهرب (إشعاع» 


هذا الزوج بسسق 
بدون إشماع 


} 
Sos 


[ 
| سقط داخل الثقب جمیم يلط 
| الأسود يدون إشماع داخل ام 
السود 
هذا سم بنججه إلى 5 
السقوط فى الب الأسود ما ازوج ری 
محرا بذلك جه الضاد EE‏ 
لبقوم بالإشحاع | plas}‏ 
جا م 


وقد بدا أن الجماذبية الشديدة تجذب احد الجسيمات (ذو الطاقة السالية) إلى داخل Bt‏ 
الأسود وتنقص طاقة اللقب الأسود کتبجة لذلك بينما ترك الآخر (ذو الطاقة الموجبة 
متحرراً فى صورة إشعاع والذى يمكن التقاطه بواسطة راصد خارجى. 
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وأكثر مظاهر هذه النتيجة روعة هو طبيعة الإشعاع فى الثقوب السوداء . فهى لها 
طيف إشعاع حرارى تام. وهذا يعنى أن هذه الثقوب السوداء تعتبر مثل أى جسم آخر 
فى الكون. وقد اتضح من ذلك أن الثقب الأسود لم يكن له انتروبى فقط ولكن أيضاً له 
درجة حرارة ویخضع لقوانين الديناميكا الحرارية التى وضعت فى نهاية القرن التاسع 
عشر. وقد استخدم الکانب العلمى دبنيس آوفربای فى كتابه عن علم الكونيات الحديث 
«القلوب المنعزلة للکون؛ استعارة فعالة لوصف أحاسيسه تجاه اكتشاف هو كتج. 


كآنما وجد هوکنج محرکاً بخارياً 


يمأ داخل سیارة فیراری 
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ل عن 
١‏ وقد أسر نریمان دايزون (ومو أحد pall‏ علماء الرياضيات فى العالم) بالنظرية 
لجديدة الت وضعها هوكنج وكتب سقالة بعد زيارة هوكتج لمهد الدراسات انم فى 
برينستون. 


فى تصور هوکنج الحدید 
يعتبر اتب الأسود جسماً بدون 
قاع ولكنه جسم فیزیانی عادى. Ee‏ 
الأسود غير تام السواد 
ولکنه بقوم بالاشماع الحراری 


عند درجة حرارة معينة 


الأسود لیس باقيأ إلى الابد Sy‏ 


SA‏ فقد جلب هو كنج الثقوب السوداء من 
Ste‏ الرياضيات الجردة إلى نطاق الأجسام 
Salat‏ التى يمكن أن نراها. 
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وقد كره هوكنج أن ينشر أفكاره الجديدة واقتصرت معرفتها على بعض الرفاق القلائل. 
وقد قابل دبئيس سکیاسا الذى أتى إلى كامبريدج من أوكسفورد يعاد مع أحد تلاميذه 
لسابقين وهو مارتن ريس والذى كان وقتها فى معهد الفلك فى کیمبردج. 


نحن ننظم محاضرة فى لوب السوداء 
فى أوكسفورد فى غضون الأسايع انقلبلة 
المقبلة» لماذا لا تحضر وتقدم نتائحك عن 


فبراير 1475 . معمل راذرفورد - أبيلتونء أوكسفورم 


pall‏ جون تايلور أستاذ الرياضيات المعروف ومؤلف كتاب شهير فى الثقوب السوداء 


بقدم هوکنح. 
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وبعد شهر من هذه المقابلة قام موكنج بنشر بحث فى هذا الإشعاع الجديد تحت اسم 
«انفجارات الثقوب السوداء» فى مجلة الطبيعة Nature‏ 

وقد أصبح هذا البحث هو موضوع النقاش فى كل أقسام الفيزياء فى كل مكان 
وصاحبه العديد من الشكوك. 

وبعد أربعة آشهر قام تايلور وبول دافیس بنشر رد سريع فى نفس الجلة هل تنفجر 
الثقوب السوداء فعلاً ؟ 


0 ی ی‎ 000 
سم‎ fl a et Do black bales ياد‎ 
justification for this 


gon is very large “Ty ١ ۱ 
‘time outside the event horizon is v HE creation of partictes out of 


و the‏ رو 
regions OF space-time wh‏ اد caja xz 10 em, the‏ 
j Theoretical discussions of this pro‏ ات ص 3 
which esate‏ 


=O tational difficutties 8 
LSS (Bay — Ble oe 


3 
tence of a global 1 
۱ 1 + Bde plausible extension of the Me 
= ail: resent, A umber of exact resuite 
7 1 | these results (ref. 1, ana تقل رت‎ 
7 + W. Davies 
eG Tavion 
۳ 0 0 “dil 0 > = Department YF Mathematics, 
ا‎ 0+ 
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تام فريمان دايزون بمقارنة الصيغ التى 
وضعها «هوکنج» بنظرية اساکس بلانك؛ 
فى عام ۱۹۰۰ والتى أدت إلى ظهور نظرية 
الكم. 

وقد كتب هوکنج معادلة تشبه معادلة 
بلاناك وعی SEKA‏ حيث 5 هو الأنتروبى 
للشقب الأسود وه هی مساحة سطحه أما 
× فهو ثابت. ولكن ما صعتی قولنا بان 
الأنتروبى والمساحة هما نفس الشىء ؟ 
ونحن بعيدون عن فهم هذه المعادلة ماما 
كما كان بلانك بعيداً عن فهم نظرية الكم 
فی عام ۰۱۹۰۰ 

كل سا نستطيع قوله بالتأكيد هو أن 
سژال هوكنج هو حل للغز الوب 
السوداء. ويمكن أن نكون متأكدين من أن 
هذا سيكون هو المبدأ الأساسى للنظرية التى 
جمعت النسبية العامة ونظرية الكم 
والديناميكا الحرارية مع بعضهم. 

رما تكون أفضل طريقة للدظر إلى 
اكتشاف هوكنج باستخدام شبیه تاريخى. 
فى عام ۱۹۰۰ قام بلانك بكشابة المعادلة 
EshU‏ حيث 2 هی طاقة الوجة الضوئية 
Uy‏ هو ترددها أما 1 فهو ثابت يسمى ثابت 
بلانك. هذه المعادلة كانت بداية نظرية الكم 
ولكنها فى عام ۱۹۰۰ لم يكن لها معنى 
فيزبائى . لقد بدأ يكون لها معنى فقط بعد 
خمس وعشرين عاماً عندما تم استخدامها 
فى النظرية التى نسميها الآن بنظرية الكم. 
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ولم يكن هناك تحقیق اکشر قموة من ذلك 
لتأكيد الصلابة الذانية للفيزياء وهو خطوة 
أولى فى اتجاه الجذب الكمى. وهو عبارة عن 
توحيد لثلاث نظريات منفصلة فى الفيزياء ما 
جعل إشعاع ه ges‏ هامأ جداً. 


القانون الثانى Pe‏ 


ا حرارية (انتروبی) 
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وقد آتى التعرف على أهمية أعماله سريعاً. فبعد أسابيع قلائل من نشره 
البحث عن إشعاع الثقوب السوداء تسلم أعلى تكريم بريطانى. وفى عمر 
۲ عاماً أصبح زميل الجمعبة الملكية وهو المنصب الذى جعله فخوراً جداً 
بالفعل 

وبعد ذلك بقليل تمت دعوة هو كنج لقضاء عام بأكمله خارج کیمبردج 
فى كالتك فى باسادينا لدراسة علم الكونيات مع عالم النظرى الأمريكى 
كيب ورن 


إقامته فى کالیفورنیا خطاباً من 
الفاتيكان فى روما يخبره بأنه 
تم اختياره بواسطة الأكاديمية 
الباباوية لمنحة ميدالية البابا 
بولس العاشر. 

وبطريقة غريبة بدأ هذا 
التكريم فى إبعاده عن الثقوب 
السوداء؛ وجعله يتجه إلى 
البحث فى بداية الكون وكان 
هذا للأمر بالغ الأهمية بالنسبة 
للكنيسة الكاثوليكية.الرومانية. 
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هوکنج والضاتيكان م جاليليو العصر الحديث 


إن الکنيسة الكائوليكية الرومانية لها اهتمام قوى فى النظريات العلمية عن السماء. وقد 
رعت الكنيسة على مر الفسرون التدريس العلمی لبادی أرسطو والنظام السماوى الذى 
وضعه البطالمة Gilly‏ وضع الأرض والانسان فى مركز الكون. وفى عام ۱۲۰۰ تم حرق 
جیوردانو برونو الذی كان ينشر مبادی کوبرنیکوس عن مركزية الشمس والتى تقول بأن 

شمس وليست الأرض هى التى فى مركز الكون. 


وبعد DU‏ وثلاثين عامآ تم إجبار جالبلو 

جالیلی بکل صور العذاب على نکر إيسائه 
بمبادىء کوبرنیکوس وبعد ذلك تم حدید إقامته 
فى منزله نی آرسیتری حتی NG‏ عمره. 
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وقد كيف الفاتیکان تصوراً أكشر رقة فى التعامل مع الاشخاص الذين يقومون 
بالإجابة على الأسئلة الكونية. ويبدو الآن أنهم يسعون إلى التودد إلى ستيفن هو كنج 
وهو أحد علماء الكونيات» ترى لاذا ؟ 


ذلك لآن روما مسرورة من 
نموذج الانفجار العظيم لقد 
أزعج الاستاذ فريد هويل 
وكذلك أينشتين ولكنه يبدو لا 
على أنه حدث ایداعی ! 


وبغض النظر عن کل 
تلك ألم يق افلس 
آبى لامابتر بافتراضه 
لأول مرة ؟ وكذلك 
ألم يكن رأى أينشتين , 


لقد سارعت الكنبسة بقبول هذه الفكرة بناء على قواعد الفاتبكان. وفى ۲۲ نوفمبر ۱٩۵۱‏ 


فى افنتاح اجتماع الأكاديمية الباباوية للعلوم» صرح البابا بولس الحادى عشرء بأن فكرة لامابتر 


تتوافق مع ميدأ الخلق الكاثوليكى. وكنديجة لذلك كان أى عالم يدعم الانفجار المظيم بعتبر 
بالتأكيد صديقاً لروما. 


القد أثبت صديقنا الشاب ستيفن هوكنج فى عام 
۷۰ آن نظرية أبنشتين تتطلب أن كل المادة 
الموجودة فى الكون كانت موجودة فى Tas‏ واحدة 


چم في وقت ما الانقرادية 1 
کے : 


اه العلم جداً من 


7 التعريف له بقدرة الله ! 


وقد کان هو کنج متخوقاً .. 


ومع نهاية السیعینات GRA‏ هوكنج من أن السبية العامة لايمكن استخدامها فى وقت الاتفجار 
العظيم» وذلك بسبب مدا عدم التأكد وبدأ فی استكشاف إمكانية دمج النسبية العامة ومبكانيكا الكم. 
وقد بدا بالتفكير مثل الهرطوقي ... 

ولكنه عاد إلى روما عام ۱۹۸۱ إثر دعوة لمؤمر فى علم الكونيات تحت رعاية الفاتيكان . وني ذلك 
امین كان لديه مساحة بحث جديدة . ألا وهی بداية الكون. وقد أسمى بحثه اسما فليا جداً. 
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من 

الممكن دراسة التطور 
بعد الانقجار العظيم ولكن 

لا تسال عما حدث فى الاتفجار 

انفسه وذلك لان هذه لحظة 

الخلق وهی بذلك آعمال 


وفى حديثه اقترح هوکنج أن الفضاء والزمن محدودان فى مضمونهما ولكنهما 
منغلقان على أنفسهم بدون حدود أو حروف. وقد عرف ذلك ب «صبدً اللاحدود؟. وإذا 
كان ذلك صحيحاً فلن يكون هناك نقط انفرادية وبذلك تسحقق قواتين الفيزياء فى كل 
مكان متضمنة بداية الكون. 
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هوکنج والكون الأول 


وقد بدأ موکنج العمل بجد فى دراسة الكون وظلت هذه النقطة تشغل تفكيره حتى 
البوم. وفى بحثه أمام الفاتيكان قدم لأول مرة «مبدأ اللاحدود؛ ‏ وهو آخر أفكاره وأكثرها 
عمقاً. وكانت تلك محاولة لتطبيق نظرية الكم على الانفرادية عند بدء الكون. 
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اذا نحتاج لنظرية الكم + 


زياء gece‏ بداية الكون إذا 
كانت كل القوانين تفشل عند هذه 
اللحظة ؟ لابد من استضدام نظرية 


علم الكونيات الكمى 
Got‏ بهذا السؤال قام هوكنج ومعاونه جيم هارتل (جامعة كاليفورنيا) باستخدام مبدا 
اللاحدود لتطویر فكرة جديدة فى علم الكونيات الكمى. 
وعلى عكس التصورات السابقة قام هوکنج وهارتل ( ه وه ) باستخدام الوقت 
التخيلى لدراسة الانفرادية عند الانفجار العظیم. 


وكان التفكير على النحو التالی عند مولده. كان الكون فى حالة كمية خالصة. لذلك قام (هم 
و ه) blac‏ الكون على أنه نظام كمى منفرد وحاولا تحديد معادلته الموجية. وبطريقة أخرى؛ لقد 
قاما بتطبيق مبادىء ميكانيكا الكم الابتدائية على الكون ككل قبل بدء الانقجار العظيم. 


اهل تهت ؟ لا تتعب . إن محاولة وهذه هی أكثر 
قهم هذا الافتراض يجعل الاتقجار محاولات أينشتين 


العظيم يبدو وكأنه طفل صغير لکن 
bea‏ نکم ... 


الجادة ليحقق ما لم 
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الجذب الكمى أو(ن ك ش) 
إن مجال البحث المختص بالمذب الكمى أو ان ك ش» (نظرية كل شیء) يشير 
المحاولات التى قام بها علماء النسبية وعلماء الفيزياء 


الکهرومغناطیسی إلى کمیات 
من الطاقة (الفوتونات) فى 
نظریتی من الدینامیکا 
مر الكهرية الكمية 


ريتشارد فايمان ۱۹۱۸ - ۱۹۸۸ 


۳ 5 15 1 

وكالعادة سلك هوكنج مسلكا مختلفاً فى هذه المشكلة. ليست اب : 
علم الكونيات الكمى هو الذى بضع المعادلة الموجية للكون» وهذا صبنى على «مبدا 
اللاحدود». 
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المکن أن نتكسر Lad‏ فى أى مكان آخر لهذا السبب قمنا بوضع عبد 


اللاحدود الذى يزيل الانفرادية الموجودة عند بداية الكون 


ن المشكلة بالنسبة لعلم الكون هی أنه لابمكن أن ينبأ بأى شىء عند 


ية الكون دون فروض عن الشروط الابتدائية كل ما نستطيع قوله 
بدا فروض عن الشروط الابتداية كل بع قوله هو 


أن الأشياء تبقى كما عى الآن لأنها كانت عليه فى المرحلة الابتدائية 


الناس أن هذا هو ما يجب أن يكون. ويحب 


ن التى توضح نطور الكون . فهم يشعرون 
cue‏ 


للکون ol‏ تحدد كيفية بدايته هو 


علماء الدين أكثر منه للعلوم 
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علم الكونيات الكمى والزمن المركب 

والآن ماذا عن علم الكونيات الكمى ؟ لقمد استخدم (ه و ه) الخدعة الرياضية المسماة 
بالزمن المركب لیختبروا کل الأكوان الممكنة التى رما تکون تكونت منذ الحالة الکمية 
الأولى. ينقسم الزمن إلى مسرکبتین منفصلتين واحدة تخبلية والاضری حقيقمية. وعلى 
عكس الزمن الحقيقى لا يتلاشى الزمن التخبيلى عند الانفجار العظيم وهذه النظرية مفيدة 
جداً عند الانفرادية .ولقد استخدموا طرق ميكانيكا الكم القياسية للوصول إلى المعادلة 


الوجية للكون 
ES‏ 

۱ E ۳ سل‎ E 
الزمن الحقيقى رین ریت امور‎ 


(الانفجار العظیم) 
ولکن ما هى الطرق القياسية لیکانیکا الكم ؟ وما هی المعادلة الموجية ؟ 


كلها المادلة اجب وی انی مباشرة من ح 


نظرية الكم 
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الموجات والجسيمات : 
سخرية الطبيعة من علماء الفيزياء 

لقد وضحت التجارب العلمية وجود ازدواجبة ابلسیم/ الموجة. على سبيل الشال : تقوم 
الآشعة الضوتية بالشداخل (تتصرف کسوجة) ولکنها فى نفس الوفت تحرر الالکترونات من 
أسطح المادن (تتصرف كجيم). fly‏ تصرف الالکترونات بنفس تصرف الجسيمات وفی 
نفس الوقت ينتج شعاع الالكترونات هدب الحيود (مثل الموجات) عندما يمر من خلال محزوز 
مثل الشط. وهذه الازدواجية حقبقة فيزيائية ویجب أن نتعايش معها. وهى نتيجة مباشرة بدا عدم 
التأكد ... 


أول العكس بالمكس. 


تصرف موجات الضوء مثل الجسيمات (فوتونات). 

وفى العشرينات من القرن العشرین طور هایزنبسرج وشرودينجر وبور وبورن لغة رياضية لوصف 
خصائص الوجات والجسيمات فى نفس الوقت. 

وأروع هذه الصبغ معادلة وضعها شرودنجر يحدد حلها (المعادلة الموجبة) تصرف نظام ابلسیمات, 


يمكن كتابة معادلتى 
بمجرد معرفة القوى واطواجز التی 
يتأئر بها نظام معين. وحل هذه المعادلة 
يعطى معلومات عن هذا النظام فى 
كل الأماكن 


وكل الأوقات. 


العالم الغريبلميكانيكا الكم 
ولكن ما هى المعادلة الموجية ؟ وما هو التموج بالضبط ؟ 
ها هو ما افترضه ماكس بورن (بعد أن تبع فكرة لأينشتين بسخرية) 


العادلة الوجية التى نحكم الفضاء 0 
النواة فى ذرة ما وتصف سلوك نظام 
امات هى موجة احتمال ! توضح 
احتمالية وجود الجسيم فى مكان يي 


ومن أبسط المشاكل التى تحل بميكانيكا الكم هی تموذج ذرة الهيدروجين. عندما تمل معادلة 
شرودنیر فى هذه الحالة تحدد معادلة الموجة احتمالبة كل مستوى طاقة فى الذرة حيث إنها تعطی 
الأماكن الحتمل وجوه الکترونات فيها حول النواة. فى هذه الحالة تحاط النواة بسحابة احتمالية 


بدلا من المدارات الدقيقة للإلكترونات كما فى الذرة التقليدية. 
الصورة التقليدية لذره الهيدروجين 
هندما ترسم سحابة الاحتمال حول الكتررن 
النواة بحتمل أن ید شخص ما (Ser‏ القوى ال يؤثر 
الالكترون فى مكان ما ولکن لا يستطيع : بها الالكترون 
أن بحده مكانه بالضبط. وفى أى ية | BAYH‏ على الوا 


من الممكن أن يحسب احتمال وجوه مدار الالکترون 


الالکترون فى أى مکان. 


الصورة الكمية لذرة الهيدروجين 


, ييل وجود 
لکن الالکنردن .یچ الالکتروز هنا 

تم يمكن أن يوجد : a‏ 
في الخارج هناك 
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علم الكونيات الكمى : تطبیق معاد لة شرود نجر لكل الكون 
هل هو كنج مفکر جریء؟ بدلا من مدارات الالكترونات فى الذرة فكر فى اللموذج الكونى 
لكل الكون. تقترح النسببه العامة العديد من النماذج : بعضها يقول إن الكون يتمد من نقطة إلى 
حجم كبير ثم نكمش إلى نقطة مرة أخرى والبعض الآخر يقول إنها تتمدد دائما والبعض يقول 
إنها تتمدد معدلات مختلفة فى الاجامات الختلفة. ولكن كلها تحقن معادلات أينشتين. 
وكما استبدل شرودنجر السارات التقلبدية للإلكترونات بمعادلات موجية لوصف احتمالية 
وجود الالکترونات. قام (ه و ه) بتخصيص معادلات موجية لبعض النماذج الكونية والتی 
تعطى احتمالية أن يكون للكون شكل هتدسی ما. 


الاكوان لتحتملة (كلها تخضع للنسبية العامة) 


احتمالية كبيرة لبقاء هذا الكون 
حتى يتطور الذكاء 


باختبار الأكوان التی لیس لها حدود فى القضاء 
والزمن فقط استطاع (ه وه) الحصول على نتائج 
متوافقة مع الملاحظات فى كوننا. 
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والأكوان الغلقة تحقق هذا الشرط. فهى محدودة ولكن ليست لها أحرف. مشابهة 
للسطح SE‏ الأبعاد للارض. نهى تماد ثم نصل إلى نقطة توقف ثم تصود إلى نفس 
النقطة تماما صثل النقطة التى تتحرك على إطار تجويف كروى كما هو موضح فى الرسم. 
وعن طريق وصفها بهذه الصورة فإن الأكوان المغلقة يكون لها بداية ونهاية فقط فى الزمن 
الحقيقى. آما المركبة الوهمية فهى فى الحقيقة متصلة. لذلك قام ه وه بااضفاء نقط 
الانفرادية فى الكون المغلق. 


وقد تحققوا أيضاً أن الکون التظم هو أكثر الاحتمالات : نذلك فقد توصلوا إلى آن كوننا مغلق ومتظم 
فى نفس الوقت. ای أنه عبارة عن كره محدودة من الفضاء والزمن بدون أحرف. 


قسم الرياضيات التطبيقية 


والفیزیاء النظرية ١7١‏ فبراير ۱۹9۵ 
كما أخبر هوكنج مؤلف هذا الكتاب قبل نشره بستة أسابيع ... 


المظيم لم بعد ذلك مغد إلى عمف لطر 


0500000000007 


آن تکون موجودة فى الکون الابتدانى نت 
لحموجات الکمیة. 


يدو أن مبدأ اللاحدود هو بيضنك 
الذحية الثالئة 
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لقد وضحت الحابات التى تمت على نماذج بسيطة أن الكون المبنى على مبدآ 
اللاحدود يبدو مشابهاً كشيراً لكوننا. بالإضافة إلى ذلك يجب أن يصاحب هذا بعضص 
الأفكار الهسامة من علم الكونيات مثل الانتفاخ والتسوجات الكمية. وحتى المبدأ 
الإنسانى يبدو a ge‏ يجب أن تكون لديك صورةجيدة جدأ عن الكون الذى اقترحه 
ستيفن هوکنج. شىء غير سىء بالنسبة لبندی ! 

الانتفاخ 

فى نهاية السبعینات تم تقديم مدأ جديد للانتفاخ والذى يفترض أن الكون تمدد من 
حالة ابتدائية أصغر من حسجم البروتون الى جسم كبير فى حدود عشرة أمنار خلال 
كسور من الثانية. وكان معدل هذا التمدد هائلاً وقد حلت هذه الفكرة مشکانین دائماً 
ما آزعجتا علماء الكونيات : 

BU -١‏ يبدو الکون مستوياً لهذه الدرجة أى أنه لا یظهر أى انحناء ؟ 

GU -۲‏ تکون LAL!‏ الاشعاعية منتظمة إلى هذا الحد ؟ 
۱ - أول هذه الأسئلة بتضمن تناغم كثافة كتلة الکون مع القيمة الحرجة منذ بداية التمدد 
(ص (OY‏ رلكن التسمدد السريع فى البداية أدى إلى استواء الكون كما هو واضح 
بالشکل: 


ETT 
i 
1 
i 


استواء الكون عن طريق الانتفاخ 


۲- يوضح الانتفاخ كذلك سبي اننظام الخلفية الإشعاعية. عندما كان الكون فى حجمه 
المنناهى فى الصغر كانت كل الادة والطاقة متجانسة حيث إن كل شىء كان مرتبطا یک 
شیء. ومع حدوث الانتفاخ انتشر هذا التجانس فى الكون الأكبر الذى استمر قى التمدد. 
لذلك عندما انفصل ازدواج المادة والإشعاع بعد ۳۰۰۰۰۰ سنة ظل الكون منتظماً. 
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الانتطاخ والتموجات الكمية 


إن الانتفاخ الذی ضور الکون الابتداثی من المکن أن یکون أننج تغیرات فى الکثافة 
والتی من المکن أن توضح نكوين الجرات. وإذا أمعنا النظر فى أى نظام فيزيائي (حتی 
الفراغ) نلاحظ تأثيرات التموجات الكمية. 

ولا يمكن أن يمحو الانتفاخ هذه التموجات الكمية ولکنه بحولهم إلى تغيرات فى 
الكثافة والتی نظهر على هيئة تموجات فى الادة والطاقة فى الفضاء والزمن. وهذه 
التموجات من المکن أن تطبع فى اللخلفية الإشعاعية فى صورة تغيرات دقيقة فى درجة 
الحرارة. وكانت هذه التغيرات الدقيقة هدف جورج سموت وفريقه البحثى عندما أطلقوا 
تجربة COBE‏ (قمر صناعى مستكشف للخلفية الإشصاعية الكونية). نحن نحتاج أكثر 


من ميدأ شهير ... 
أول كسر من الثانية 
نتم استعارة الطاقة الموجية من 
التغيرات فى كثافة الطاقة مجال OU‏ الانتفاخى 
لتكوين المادة (E= me?)‏ 


كتأثير من التموجات الكمية 


: 


انتفاخ کوننا (المبدا الفراغ (مكبرا) : یو الفراغ (لا شی») 
الانسانی) التموجات الكمية 
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المبدأ الانسانى 
هذا المبدأ عبارة عن ملاحظة شبه يقية والتى تتضمن أنه إذا كان الكون لا ینی 
على الثوابت الأساسية للطبيعة والتى تسمح لوجود الحياة وتطور الذكاء فلن يتمكن أى 
شخص من معرفة خصائص دنك الكون. وذلك هو السيب الذى جعل الكون الذى 
تعيش فيه متماشیاً معنا فإنه قد نم توفيقه بصورة تامة. 
وبالرغم من أن هناك الكثير من استهجنوا هذه الفكرة ومن أمثلة هؤلاء نوبل لارويت 
ستيفن فاينبرج (الذى كتب كتاباً مؤسساً عن الكون الأول يسمى . الثلاثة دقائق الأولى) 
الذى يقضى ob‏ علم الكونيات الكمى یسدنا ببمحتوى أصبح فيه البدا الانسانی معنى 
Loe‏ وبسيطاً. وأكثر الأكوان احتمالاً هو ذلك الكون الذى نعيش فيه ! وكما فال 
فيلسوف فولتير السخيف بانجلوس لكانديد : انحن نعيش فى أفضل العوالم الممكنة». 


الألف بليون سنة التالية 
Sea toh a‏ الكرن Ave GU ginal‏ 
والخلفية الإشعاعية لها نفس شکل تغيرات الانفجار 
الكثافة تم تباسها بواسطة (COBE‏ العظيم 
Teeny‏ وی دز 


التمدد بواسطة الجاذبية 
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جائزة نوبل لهوكنج 
لقد نسلم هوکنج تقريباً كل جائزة وتقدیر يمكن أن بمنح لعالم. والسؤال الطبيعى الآن 
هو : هل سيمنح أفضل وأشهر هذه ابشوائز - وهی دعوته إلى الأكاديمية الملكية للعلوم فى 
ستوكهولم لتسليمه جائزة نوبل فى الفيزياء؟ 


BF. wait أى‎ Jel ١ 1 5 


هناك بعض السعتیدات . وأول هذه النعقيدات هو أن هذه الجسائزة نادرأ ما منحت 
لشخص فى الفلك أو علم الکمونیات ولا حتى فى الفييزياء الجردة. وثانيها أكثر من ذلك 
جدية. لقد كان ألفريد نويل (الذى حقق ثروته من حق براءة اختراع المادة المفرقمة CTNT‏ 
رجلا عملياً وأصر أن بتم تحفيق الاكتشاقات النظرية بسجارب عملية من أجل قانونية 
وشرعية هذه الجائزة. وبالنسبة لعلماء الكوتيات مثل هوكنج تمتد معاملهم إلى أقصى مناطق 
بعيدة فى الکون. ومن هنا من الصعب جداً إن لم يكن مستحيلاً تحقيق أفكارهم عملي وربا 
يأخذ ذلك عقوداً على الأقل. 
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دعنا نراجع الاكتشافات النظرية له وكنج التى ربما تجعله يفوز بل: 

۱- باستخدام النسبية العامة أوضح موكنج وبنروز أن المبدأ التقليدى للزمن يجب 
أن يكون قد بدأ بانفرادية عند الانفجار العظيم ولذلك فاٍن الكون كان عبارة عن 
حالة ساخنة وكثيفة فى لحظة من اللحظات. 

۲- فى عام ۱۹۷4 اکتشف أن الثقسوب السوداء تنطلق إشعاعاً gore)‏ إشعاع 
هوكنج) مثل أى جسم دینامیکی حرارى آخر ولها درجة حرارة (تتناسب 
لجذبها السطحی) وانتروبی (يتناسب لمساحة سطحها). 

۳- لقد وضع تموذجاً لسلكون الأولى هو وجيم مارتل وأسماه Ling‏ اللاحدود وقد 

تنبا فيه بتغيرات فى الكثافة فى الكون الأولى كتتيجة للتموجات الكمية. 

ولسوء الحظ لا يعتبر أعظم أعماله (إشعاع هوكنج) ملائماً لجائزة نوبل وذلك 

لاستحالة التقاطه. 

على أية حال يمكن OLY‏ كل من انفرادية الانفجمار العظیم وكذلك التموجات 
الكمية باستخدام قياسات دقيقة Le‏ للخلفية الإشعاعية الكونية. 


وهذا هو بالفعل ما قام به مشروع COBE‏ ما بين ۱۹۸۹ و1995 . 
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)8( أعظم اكتشاف على مر التاریخ‎ ١ COBE 

مر أكثر من اثنى pte‏ عاماً لتصميم وتشغيل 0818© ولكن نتانجه كانت مذهلة. 
ولقد تم إطلاقه فى عام ۱۹۸۹ ولرّم وقت ثمانى دقائق لعمل قياسات مثل التى قام بها 
بنزياس وويلسون فى عام VANE‏ ولكن عند أطوال موجية كثيرة جداً في هذه المرة. وقد 
وضحت هذه التائج منحنی مشالیاً للإشعاع الحرارى (انظر ص ۱۰۳) لدرجة حرارة 
۹ درجة فوق الصفر المطلق. 

كان COBE 1 ya lie‏ الذى استخدم مقياس إشعاع ميكروويفى مطلق تتم 
ممايرته بواسطة مسار من سائل الهليوم على متن القمر الصناعى. وقد ألبتت هذه النتائج 
بدون شك أن هذه الكاشفات السقطت بقايا الحالة الساخنة الكشبفة الأولى للكون والتى 
نطلق عليمها الانفجار العظيم. وسثل هذا النحنی من المکن أن یجعل ماكس بلانك 
يرتعد مثلما فعل كل من كان فى الجمعية الملكية الأمريكية عند تقديمه عام ۱۹۹۰ . 


قياسات COBE‏ للخلفية الإشماعية. 


القياسات المتفردة 


قانون بلانك للاشماع 
الخرارى 


عند درجة حرارة ۲,۷۳۹ كلفن 


الطول الموجى 
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ولكن الأخبار السارة ما زالت تتوالی» تم إطلاق 11 COBE‏ والذى استخدم مقباس 
إشعاع مسيكروويفى (DMR)‏ على درجة عالية من الحساسية والتى تقیس الفرق فى 
درجات السرارة بين نقطتين فى الفضاء بدلا من قياس درجة الحرارة المطلقة عند نقطة 
واحدة. وكانت نتائج 1 0081© على الشكل : درجة الحرارة عند النفطة =A‏ ۲,۷۲۵ 
ولكن 11 COBE‏ مستسخدماً اثنين من أجهزة الالتقاط (DMR)‏ أعطى الإجابة : فرق 
درجات الحرارة بين النقطة A‏ والنقطة 8 هو ؟** , * درجة. 


مركبة فضاء COBE‏ 
إناء مثبت لدرجة الحرارة 


يقوم DMR‏ بقياس الفرق بون موجات 
الیکروویف لنقطنين في السماء 


إلى أجهزة احاسب 
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وكان هذا هو مشروع جورج سموت للبحث عن دليل للتموجات فى الفراغ والوقت 
تلکون المعمر ۳۰۰۰۰۰ عام. وفى أبريل عام ۱۹۹۲ بعد أكثر من عامين من تجميع النتانج 
والتحليل قام سموت وفريقه بإعلان هام جداً وهو أن 0088 فام باکتشاف فروق فى 
درجات الحرارة تصل إلى حوالى واحد على مائة ألف من الدرجة فى الخلقية الإشعاعية. 


ویناءا على حسابات الكمبيوتر 
كانت درجة الحرارة مرتة : 
اتجاه الجموعات المجرية ومنخفضة 
فليلاً فى اتجاه الفضاء الكونى 


ويبدو أنه أصبح مكنا الآن تفسير بعض الت كيبات التى نراها فى كوننا الآن على أنها 
أحداث تمت قبل بلايين السنين. 
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بشرة ف آنحاء العالم. 
1 كانت ردود الأقمال بشوة فى كل | 
۸( 


خريطة للسماء 
لقد قام COBE‏ برسم خرب - 
قاس ALL‏ الإشعاعية للانفجا 
وداس 5 


العظيم. 


إن هذا هو أعظم أكتشاف فى القرن إت لم يكن الأعظم على الإطلاق 


ولقد وضع كل من ع و كنج وسموت قواعد وتصريحات امتدت إلى كل التواحی. 
وقد قبل سموت الانفجار العظيم على أنه لحظة خلق وذلك لكونه متديئاً وقد حركته 
ننائج COBE‏ عاطفياً. 

لكن هوكنج يرى الأشياء باختلاف. قالبنبة له الا ختلاضات فى الخلفية الإشعاعية 
العی تم قياسها بواسطة COBE‏ ما هى إلا دليل على وجود تموجات كمية فى الكون 


لنتفخ متفقة بذلك مع مبدأ اللاحدود الذى وضعه. فلا يتعجب أحد لكونه مبتسماً. 

وقد رأى كل العلماء أن جاح COBE‏ ما هو إلا تأكيد مذهل لعلم كونيات الانفجار 
العظيم. ولكن لم ينته العمل بعد فربما تكون الحلول النهائية لألغاز بداية وتركيب الكون 
أكثر تعقيداً. 

وتعتبر مبادىء مركزية الأرض الذى وضعه سقراط والبطالة ومركزية الشمس الذى 
وضعه کوبرنیکوس والبيضة الكونية الذى وضعه لامايتر ومبدا اللاحدود الذى وضعه 
هوكنج خطوات فى طريق الفهم الأعمق للكون ومکاننا نیه. وهذه الرحلة مطروحة لكل 
شخص ليفهمها ويتأملها ويستمتع بها. 
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المحتويات 


الوضوع 

مقدمة ...... 

أكثر الرجال حظاً فى العالم . 
النظرية التسبية العامة 
نیوتن : مدأ some BM‏ 
أربعة أنواع من القوى فى الكون 
البادیء الرياضية The principia‏ 


| حضیض الشمسى لعطارد: من الک لیا 
العثور على المعادلة الصحيحة 
معادلات المجال : ماذا 
توضيح الفضاء المنحنى: نموذح الرقيقة المطاطية 
ot‏ ضوء النجم: کسوف ۲۹ مایو ۱۹۱٩‏ .. 


۱ هندسة سکوارزتشیلد 
تصف القطر gt!‏ 
۲) فریدمان: الکون اللمدد . ... 
مؤسس الانفجار العظیم: هدف الامتر» الأساسی 
OF‏ آوبنهایمر: فى الانهيار المستمر للجاذبية 
اسبتمبر ۱۹۳۹ . 
۲ نقطة تحول فى هذه القصة 


وفاة أينشتين ... 
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عصر هرکنج 
مشرف الرسالة غير الأنانى . 


vate‏ :عام كير بالنسية له و كنج 
عقل غير قادر على التوقف ... 
ثورة الستینات 
دالاس ۱۹۲۳ : 5 
شىء تحتاح إلى معرفته: الطیف الکهرومتناطیسی 
۳ أشباه النجوم Quasars‏ ... 
6 الخلفية الإشماعية للكون .... 
شىء ما تحتاج لعرفته: الإشعاع الخرارى .. 
تاريخ الكون 
الثقوب السوداء 
عصر الثقوب السوداء .. 
ما هى الثقوب السوداء ؟ 
مولد وموت النجوم . 

كيف تجار اج کول یه وجو ی قرب ار 
ماذا یحدث إذا سقط شخص ما داخل الثقب الأسود؟ 

الدليل الرصدى للثقوب السوداء 
السبعينات : موکنج والثقوب السوداء 
he ihe‏ عند موكنج 
قوانين الدینامیکا اخرارية 
والآن نعود للثقوب السوداء 
المولد البحثى لفكرة جديدة .. 3 i‏ 
قط ۷ے رمش stash‏ د یری انرا 
مبدأ اللايقين والجسيمات المفترضة 
فبراير NAVE‏ معمل راذر فورد 
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هوكنج والفاتیکان - جاليليو العصر الحديث 
هوكنج والكون الأول 
لاذا نحتاج لنظرية الكم 
علم الكونيات انکمی 
الجذب الكمى أو (ن ك ش 
علم الكونيات الكمى والزمن ال رکب . سس 
الموجات والجسيمات: سخرية الطبيعة من علماء اله 
العالم الغريب لیکانیکا الكم 
علم الکونیات الکمی: تطبيق معاد شود لكل الكون 

قسم الریاضیات التطبيقية وان 
التطاح والنموجات الكمية 
المبدأ الإنسانى 
جائزة نوبل لهوكنج ~ 
COBE‏ : أعظم GUS‏ على مر تا 
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151 
156 
157 
158 
159 
161 
162 
163 
164 
166 
168 
169 
170 
172 


المشروع القومى للترجمة 


الشسروع القومى للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى. ينطلق من 
الإيجابيات التى حفقتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربی 
ویسعی إلى الإضافة بما يفنح الأفق على وعود الستقبل, معتمداً المبادئ التالية : 

١‏ - الخروج من أسر المركزية الأوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية. 

۲ - النوازن بين GL‏ الإنسانية فى الجالات العلسبة والفنية والفكرية 
والإبداعية. 

۳ - الإنحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجیع على التجريب. 

4 - ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت أقرب إلى الإطار المرجعى فى الثقافة 
الانسانية العاصرةءجنبّا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القاری فى 
القلب من حركة الإبداع والفكر العالیین 

٥‏ العمل على إعداد جيل جديد من الترجمین المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع dae EL‏ بالجلس الأعلى للثقافة. 

5 - الاستعانة بكل الخبرات العربية وتدسيق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة. 


المشروع القو مى للترجمة 


۱ - القة العليا (طبعة جون کوین ت : آحمد Gays‏ 

۲ - الوثتية والإسلام ك. مادهو یانیکار أحمد فؤاد بلبع 

* - الترات السروق جورج جيسن ت : شوقی جلال 

؛ - كيف تتم کتابةالسیناریو ٠‏ انجا كاريتنكوفا ت : أحمد المضرى 

© - ثريا في غيبوية إسماعيل قصيع ت : محمد علاء الدين متصور 

7 - اتجافات البحث اللسانی x‏ ات : سعد مصلوح / وفاء كامل فايد 


۷ - العلوم الإنسانية والقلسفة ‏ لوسيان غولدمان يوسف الأنطكى 


۸ - مشعلو الحرائق ماکس فریش : مصطفی ماهر 

٩‏ - التغیرات البيئية آندرو س. چودی ات ؛ محمود محمد عاشور 

۰ - خطاپ الحكاية جیرار ت : محمد معتصم وعید الجلبل الأزدى وسر حلى 
۱ - مختارات فيسوافا شيمبوريسكا : هناء عبد الفتاع 

۲ - طریق الحریر ديفيد براونیستون واپرین فرانك آحمد محمود 

۴ - ديانة السامیین رویرتسن سعیث ت : عيد الوهاب علوب 

٤‏ - التحليل النقسی والادب ‏ جان بیلمان مويل ت : حسن الودن 

٠١‏ - الحركات الفنية إدوارد لويس سميث ت : آشرف رقيق عفیفی 

- أثيتة السوداء مارتن یرنال ت : بإشراف / آحمه عتمان 
۷ - مختارات ات : محمد مصطقی يدو 
۸ - الشعر التساتى فى أمريكا اللاتينية ت : طلعت شاهين 

٩‏ - الأعمال الشعرية الكاملة ت : نعيم عطية 

۰ - قصة العلم ت: يمتى طريف الخولي / بدوى عبد الفتاح 
١‏ - خوخة والف خوخة ت : ماجدة الهنانی 

۲۳ - مذکرات رحالة عن الصریین ت : سید أحمد على الناصری 
۲ - تجلى الجميل هانز جيورج جادامر ت ٠‏ سعید توفیق 

۲ - ظلال المستقيل باتريك بارندر ت . بكر عباس 

۰ - مثثوى مولانا جلال ألدين الرومى ت : إبراهيم الدسوقى شتا 
٩‏ - دين مصر العام محمد حسين هیکل ت : أحمد محمد حسین هیکل 
۷ - التنوع البشری الخلاق مقالات ات : نخبة 

۸ - رسالة قى التسامع جون لوك ت : هني آیو سنه 

will الوت والوجود جيمس پ. کارس ت : پدر‎ - ٩ 


۰ - الوثنية والإسلام (Th)‏ ك مادهو یانیکار ت : أحمد فاد لیع 

- مصادر دراسة لایخ الإسلامى جان سوفاجیه - كلود كاين ت : عبد full‏ الحلوجي / عبد الوهاب لوب 
۲ - الاتقراض ديقيد روس ت . مصطفی إبراهيم قهمی 

٣‏ - التاريخ الاقتصادى لإفريقيا الفريية 1. ج. هویکنز ت : أحمد فؤاد با 


۶ - الرواية العربية روجر الن ت : حصة إبراهيم المثيف 
۵ - الأسطورة والحداثة پول ب . دیکسون ات ؛ خليل كلفت 


٩‏ - نظریات السرد الحديثة والاس مارتن 
۷ - واحة سبوة وموسبقاها 
۸ - نقد الحداثة 

٩‏ - الإغريق والحسد 

۰ - قصائد حب 

١‏ - ما بعد المركزية الأوربية 
۲ - مالم ماك 

۳ = اللهپ الزموج 


آلدوس عکسلی 

روبرت چ دنيا - چون ف آ قاين 
١‏ - عشرون قصيدة حب بابلى یرد 

۷ - تاريخ النقد الأنبى الحديث )9( رينيه ويليك 

۸ - حضارة مصر الفرء 
٩‏ - الاسلام فى البلقان 
٠ه‏ - ألف ليلة وليلة أو القول الاسیر حمال الدين ين الشیخ 
۱ - مسار الروأية الإسيانو أمريكية 
۲ = العلاج النقسی التدعیمی 


الدراما والتعليم 

4 - الفهوم الإغريقى العسرح 
٥ه‏ - ما ورام العلم 

09 - الأعمال الشعرية الكاملة (۱) 
۷ه - الأعمال الشعرية الكاملة )0( 
۸ - مسرحیتان 

yall 4‏ 
۰ - التصمیم والشکل 

۱ - موسوعة علم الانسان 

۲ - لذّة النلص 

۲ - تاريخ النقد الالبی الحديث () 


1 - برتراقد راسمل (سپرة حیاة) 
8 - في مدح الکسل ومقالات 
١‏ - خمس مسرحیات أندلسية 
۷ - مختارات 

۸ - نتاشا العجوز وقصص آخری فالئتين راسبوتين 

- اعام لام فى لقن اشوین عبد الرشيد إبراهيم 

۷۰ - ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية أوخينيو GLE‏ رودريجت 
- السيدة لاتصلح gal‏ داريو فر 
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حياة جاسم محمد 
جنال عبد الرحيم 
آنور مفيث 


: مثيرة كيوان 


محمد عيد إبراهيم 
لعلف لحد /إبراهيم فت / محود ليد 


eer) 


: المهدى آخریف 

: مارئین تادرس 

: أحمد محمود 

: محمود السيد على 

: مجاهد عبد gall‏ مجاهد 
: ماهر جویجاتی 


عيد الوهاب sole‏ 


:محمد برادة وشانی لیرد وسف الشلکی 


محمد آبو اللا 


لطفی فطیموعادل دمرداش 


: مرسى سعد الدين 


محسن مصیلحی 

على يوسف على 

محمود على مکی 

محمود السيد ؛ ماهر البطوطي 
محمد أبو العطا 

السيد السيد سهیم 


: صبرى محمد عبد الغنى 


مراجعة وإشراف : محمد الجوهرى 


: محمد خير البقاعی 
: مجاهد عبد المثمم مجاهد 


رمسیس عوض + 

رمسیس عوض . 

عبد اللطيق عبد الحليم 

المهدى آخریف 

آشرف الصباغ 

آحمد فزاد مثولى وهویدا محمد فهعی 
عبد الحمید غلاب وأحمد حشاد 


: حسين محمود 


۲ - السياسى العجوز 
۲ - تقد استجابةالقاری: 

VE‏ - صلاح الدين والمماليك فى مصر 
۷١‏ - قن التراجم والسیر الذاتية 
۷ - چاك لاكان وإغواء التحليل pel‏ 
۷ - تلريخ النقد ill‏ الصيثج ۲ 
۸- ام ای ابا ان 
٩‏ - شهرية التاليف 

۸۰ - بوشكين عند «نافورة الدموع» 
۱ - الجماءات المتخيلة 

۲ - مسرح ميجيل 

AY‏ - مختارات 


AL‏ - موسوءة الأدب والنقد 

۸۵ - متصور الملا (مسرحية) 
47 - طول الیل 

AV‏ = نون والقلم 

۸ - الابثلاء بالتغرب 

٩‏ - الطريق الثالك 

, Comal) -وسم ااسیف‎ ٩۰ 
GARB السمرحواقجريب بین‎ -4١ 
أساليب ومضامين السرح‎ - ۲ 
الإسبا‎ 


6 - الحب الأول والصحية 
۵ - مشتارات من المسبرح الإسباتى 
1 - ثلاث زنبقات ووردة 


۸ - انهم الإنسانى والبتزاز الصبييني 
٩‏ - تاريخ السينما العالية 

۰ - مساطة المولة 

۱ - النص الروائى (تقنيات ومنامج) 
٠‏ - السياسة والتسامح 

wr 


قير اين عربی يليه نياء 
ysl - ۰‏ ماهوجنی 
١‏ - مدخل إلى yal‏ الجامع 
7 - الأدب الأندلسى 


د. ماريا خيسوس رويبيرامتي 


۷ - صووة افا یرای all‏ نخية 


ت قزاد مجلى 
ت : حسن تاظم وطی حاکم 
ت . حسن پیومی 
أحمد درویش 
ت : عبد القصود عيد الکریم 
ت : مجاهد عبد pall‏ مجاهد 


اث : أحمد محمود ونورا أمين 

: سعيد الغائمی وناصر خلاو 
مکارمالفعری 
مسد طارق الشرقاوی 

اث : محمود السید على 

ات : خالد المالی 

ت : عيد الحميد شيحة 

عبد الرائق bic‏ 

لمم فتحی یوسف شتا 

ت : ماجدة العنانی 

ت : ابراهیم الدسوقی شتا 

ت : أحمد زايد ومحمد محیی الاين 


© 
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ات : محمد إبراهيم ميروك 
معنلا مناه عي cui‏ 


ات : نادية جمال الدين 

ات : عبد الوهاب علوي 

ت : قوزية العشملوى 

ت : سری محمد محمد عبد اللطيف 
ات : إدوار الخراط 


VA‏ ثلاث درلسات عن الشعر pb‏ مجموعة من النقاد ت : محمود على مکی 
۹ حروب المیاء 


ت : هاشم آحمد محمد 
۰ = النساء قي العالم النامی 


ت : منی قطان 
٩‏ - المرئة والجريمة ت ؛ ریهام حسين إبراهيم 
۲ - الاحتجاج الهادئ ت : إكرام يوسف 
EE ۳‏ التمرد تة ل حسان 


6 - مسرجيتا حصاد کونجی رسكان الستتقم وول شوينكا 
Wo‏ - غرفة تخص اللرء وحده 

١‏ - امرأة مختلفة (درية شفيق) 
۷ - المرأة والینوسة فى الإسلام 
۸ - النهضة النسانية قي مصر 
٩‏ - النساء والأسرة وقوانين الطلاق أميوة الازهری سنبل 
١‏ - العركة نطو فى الشرى nt‏ لیلی أبو لغد 

۱ - الیل الصغير فى كتابة الرأة العربية فاطمة موسى ت 
؟”احتظام المبوبية القيم ونموذج الإتسان جوزیف فوجت 
all ght af OTT‏ وملاقاتها afl‏ 
4 - الفجر الکاذب 

۵ - التحليل الموسيقى 

> - فعل القراة 

۷ - إرهاب 

۸ - الآبب القارن 

٩‏ - الرواية الاسبانية العاصرة 
۰ = الشرق يصعد 
١‏ - مصر الضيعة (التاريخ الاجتماعی) 
۲ - ثقافة العولة 


۳ - القوف من الرایا 


تسیم مجلی 

: سمية رمضان 

نهاد تحمد سالم 

متی إبراهيم . وهالة كمال 
لیس النقاش 
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150 - مذكرات قابط فى الحطة الفرنسية جوز.ف مارى مواريه © 
۸ -عالم القيفزيون بين الجمال Ula} ally‏ تارونی ت 


al 


۲ - الإسكتدرية ؛ تاريخ ودليل [.م. فورستر 5 
افر فى البحث الاجتمل ‏ ديريك لابدار 
6 - صاحبة اللوکاندة کارلو جولدونی 
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۰ - موت آرتیسیو روت کارلوس فوینتس 
7 - الورقة الحمراء میجیل دي ليبس 
تانکرید دورست 


۸ - القصة الفسيرة [النظرية والتقنية) إنريكى آندرسون إمبرت 

4 - القطرية الشعرية عند وت وفونيس عاطف فضول 

۰ - التجربة الإغريقية رورت ج. لیتعان 

۱ - هوية فرنسا (مج ۲ , ج ۱) قرنان برودل 

Use - ۲‏ الهنود وقصص آخری نخبة من الكُتاب 

۳ - قرام الفراعنة فيولين فاتويك 

۶ - مدرسة قراتكفورت افيل سليتر 
- الشعر الأمريكى العاصر ‏ نقبة من الشعرا. 


١‏ - المدارس الجمالية الكببى جى أنبال وآلان وآردیت فيرمو 
۷ - خسرو وشيرين النظامى الگنوجی 

۸ - هوية فرنسا (مج ۲ ۰ ج۲) قرتان برودل 

٩‏ - الإبديولوجية ديقيد هوکس 

۰ - آلة الطبيعة برل ایرلیش 

- من السرح الإسبانى 0 اليخاندري كاسونا واتطوتيى Wa‏ 
۴ - تاريخ الكتيسة بوحنا الآأسيوى 


۲ - موسوعة ple‏ الاجتماع ج ۱ جوردون مارشال 
۲ - شامبولبون (حياة من (yi‏ چان لاكوتير 

۰ - سكايات الثعلب. أ . ن أقانا سيفا 
oll = 101‏ بين لین رالطمانین فى اسر يشعياهى ليشمان 
۷ - قى عالم طاغور 

۸ - دراسات فى الالپ والثقافة 
۹ - إبداعات أدبية 

۷۰ - الطریق 

۰۱ - وضع حد 

۲ - حجر الشمس 

۴ - معنی الجمال 

۲ - صناعة الثقافة السوداء 

۵ - التليفزيون في الحياة اليومية 
١‏ - نحو مفهوم الاقتصاديات all‏ 
iW‏ 1 

cl fe WA‏ من للش Ped‏ الحديث ت 
۹ - حكايات أيسوب 
۸۰ - قمة جاوید 


رابندرانات طاغور 


إسماعيل فصیح 
۱ - النقد الأدبى الأمريكى ١‏ فنستت . ب . لیتش 


ات : أحمد حسان 

ت : على عبد الرؤوف البعبى 
ت : عبد الفقار مکاوی 

ت : على إبراهيم على منوفی 
ات : أسامة إسير 

متيرة کروان 

: بشير السباعي 

مصمد محدد القطابى 


فاطمة عبد الله محمود 
: أحمد مرسي 

: مي التلنسانی 

عبد الهزیز بقوش 
بشیر السباعی 

إبرافيم فتحى 

: حسين بیومی 

: زيدان مبد الحليم زیدان 
صلاح عبد المزيز محجوب 
بإشواف ؛ محمد الجوفرى 
تبیل سعد 

سهير الصادفة 

: شکری محمد abe‏ 

: شكرى محمد میاد 
شکری محمد عياد 

: بسام یاسین رشید 


5 
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og 


Ge 


هدی سین 


oe 


: محمد محمد الخطابى 
إمام عبد الفتاح إمام 


oC 


: أحمد محمود 

وجيه سممان عبد ائسیی 
جال البنا 

حصة إبرأهيم متيف 
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ات : محمد حمدى إبراهيم 
ت : إمام عبد القتاح إمام 
ت : سليم عبدالأمير حمدان 


ات : محمد pity‏ 


۲ - العتف willy‏ 5 
VAT‏ چان كوكتو على شاشة السینها . رینیه جيلسون 
۶ - القاهرة .. حالمة لا تنام 
45 - آسفار الدهد القديم 

٩‏ - معجم مصطلحات هیجل 
۷ - الارضة 


۸ - موت الادپ 


٩‏ - العمی والبصيرة 
۱۹۰ - محاورات کوتقوشیه 

۱ - الکلدم راسمال الهاح آبر بكر إمام 

۲ - سیاحتنام إبراهيم بيك زین العابدین الراغی 

۳ - عامل المنجم آیراهامز 

5 - مخثارات من تقد الأنجلى- أمريكى مجموعة من النقاد 

Ae‏ - شتاء Ab‏ إسماعيل قصيع 

۱ - المهلة الأخيرة فالنتين راسبوتين 

۷ - القاروق شمس العلماء شبلى الثعمائى 


۸ - الاتصال الجماهيرى إدوين إمرى وأخرون 


الشائية يعقوب لانداوى 


| تاريخ بهود مصر قى‎ = ٩ 
ضحایا التنمية‎ - ۲۰۰ 
الجائي الدینی الفلسفة‎ - ۱ 
تاريخ التقد الأنبى الحدیث جة‎ - ۲ 
والشاعرية‎ wall - ۳ 

4 - تاريخ نقد العهد القديم 
۲-۵ - الجينات والشعوب واللقات 
١‏ - الهيولية تصنع علمًا Case‏ 


إفريقي 
۸ - شخصية gpl‏ السرم et‏ دان أوريان 

٩‏ - السرد Cols‏ مجموعة من المؤلفين 

۱۰ - مثنویات حكيم سنائی ‏ ستائى الفزنوی 

۱ - فردیتان دوسوسير جوتاثان كلر 

۲ - قصص الأمير مرزبان ‏ مرزبان بن رستم بن شررين 


15 -ممو لین رل لصو ريدون فلاير 
۲ - فواعد جديدة المنهج فى عم الاجتماع أتتوني جيدنز 
۵ - سیاحت نامه pale!‏ بيك چ 
۲ - جوانب آخری من حیاتهم 
۷ - مسرحیتان طلیمینان 

۸ - رليولا 


3 
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ت : أشرف الصباغ 

ت : جلال السميد الحفناري 

د : إيراهيم سلامة إبراهيم 

ت : جمال أحمد الرفاعي وأحمد عبد الطیف حماد 
ات : فخرى لبیب 

: أحمد الأتصاری 

ات : مجاهد عبد pall‏ مجاهد 

جلال السحيد الدفتاری 


ات : أحفد محمود هويدى 


ت : أحعد مستجير 

: على يوسف على 

محمد آپو العطا عبد الرژوف 
ات : محند أحمد صالع 

ت : أشرف الصباغ 

يوسف عبد الفناح فرج 
ت : محدود حمدی عبد القتی 
ت : يوسف عبد الفتاح فرج 
ات : سید آحمد علي الناصری 
ات محمد محمود محى الدين 
ات : محمود سلامة علاوی 
بت : آشرف الصباغ 

ات : نادية البنهاوى 

ت - على إبراهيم على متوفي 


۹ - يقايا الیرم 

۰ - الهيوثية فى الكون 

۱ - شمرية كفاقى 

۲ - قرائز كافكا 

۲ - العلم فی مجتمع هر 

۶ - دمار یوضلاقیا 

۰۵ - حکاية غريق 

۲ - ارض الساء وقصائد آخری 
۷ - لسع الإسباني فى القين السابع عشر 
۸ - علم الجمالية عم اجتماع الفن 
۹ = مزق البطل الوحيد 

۳۰ - عن الذباب والفثران والیشر 
۱ - الدرافیل 

۲ - مابعد الطومات 

۳ - فكرة الاضمحلال 

۶ - الإسلام فى السودان 

۰ - دیوان شمس تبریزی Ve‏ 

۹ - الولاية 

۷ - مصر آرض الوادی 

TTA‏ - المولة والتحریر 

۹ - الهریی في الأذب الإسرائيلى 
4۰ - الإسلام والفرب وإمكائية الحوار 
۱ - فى اتتظار اليرا 
۲ - مبيعة أنماط من الشموض 
۳ تاریخ إسباتيا الإسلامية جا 
6 - القلیان 

۰ - تساء مقاتلات 

۷ - قصص مختارة 

۷ - الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مير 
۸ - حقول عدن الخضراه 

۹ - لفة التمزق 

pull اجتماع‎ ple - ۰ 

3 - موسوعة ple‏ الاجتماع ج ۷ 
۲ رائدات الحركة النسوية المصرية 
۲ - تاريخ مصر الفاطمية 

۶ - القلسفة 

۰۶ - افلاطون 


کازی ایشجورو 

Sak پاری‎ 

جریجوری جوزد اتيس 
رونالد جراى 

بول قيرابئر 

برانکا ماچاس 
جابرييل جارثيا ماركث 
ديقيد هريت لورائس 
موسى مارديا ديف بورکی 
جانیت وولف 

ورمان كيدان 
فرانسواز جاكوب 
خايمي سالوم بيدال 


جابربیل جرثيا ماركث 
وولتر أرميرست 
أنطونيو جالا 

دراجو شتاميوك 
دومنيك ind‏ 
جوردون مارشال 


مارجو پدران 
JJ‏ سیمینوفا 
دیف روینسون وجودی جروفز 
دیف ررینسون وجودی جروفز 


ت : منى عبد الظاهن إبراهيم السید 
ت : السید عبد الظاهر عبد الله 

ت : طاهر محمد على البربری 

ت : السید عبد الظافر عبد الله 

ت : مارى يريز عبد المسيح وخاد حسن 
ت : أمير إيراقيم السرى 

ت : مصطفی إبواهيم قهمي 

fics‏ نمال sea‏ عيد الرعمن 

ت : مصطفی إبراهيم قهمي 

ت : طلعت الشايب 


ت : مجموعة من الترچعین 
ت : نادية جمال الاين مصد 
ت : توقيق على منصور 

ت : على إبراهيم على منوفی 
ت : محمد الشرقاری 

ت : عبد اللطیف عبد الحليم 
ات : رفعت سلام 

ات : ماجدة أباظة 

ت بإشراف : محمد الجوفرى 
ت : على late‏ 

بت : حسن نورمي 

ت : إمام عبد الفتاح إمام 
: هام ميد القتاج tla)‏ 


٩‏ - دیکارت 

۷ - تاريخ الفلسفة الحديثة 
۸ - الفجر 

٩‏ - مختارات من الشعر الارمنی 
۰ - موسوعة عم الاجتماع Ye‏ 
۱ - رطة فی فكر زکی تجیب محمود 
نة المعجزات 

۳ - الکشف من حاقة الزمن 

۶ - إبداعات شعرية مترجمة 


۰ - روايات مترجمة 

۲ - مدير الدرسة 

۷ - فن الرواية 

۸ - دیوان شمس تبریزی Ye‏ 
٩‏ -وسط الجزيرة العربية رشرقها Ne‏ 
۷۰ -وسط الجزيرة العربية وشرقها Ne‏ 
۱ - الحضارة الفربية 

۲ - الأذیر: 


الأثرية فى محر 
97 - الاستعمار والثورة قي الشرق الوسط 
+ - السيدة بربارا 

اس إليوت دامزا وق رکب مرحم 
هنون السينما 

۷ - الچینات : الصرا ح من أجل الحياة 
۷۸ - الیدایات 

۹ - الحرب الباردة الثقافية 

۰ - من الأنب الهندى الهدیت والمعاصير 


۱ - الفردوس الأعلى 

۲ - طبيعة العلم غير اللبيعية 
۲ - السهل یحثرق 

84 - هرقل مجنو 


۰ - رحلة الشواجة حسن نظامى 
86 - رحلة إبراهيم يك Ye‏ 

۷ - الثقافة والمولة والنظام انعا مى 
۸۸ = القن الروائی 

٩‏ - دیران منچوهری الدامغانی 
۰ - علم الترجمة والفة 

۱ -السرح !سین فى رن مین 
۲ - انسر الإسبائي في ان المشرين 1 


ديف روبنسون وجودى جروفز 
وليم كلى رايت 

سير أنجوس طريزر 

جوردون مارشال 

زکی تجيب محمود 

إنوارد مندوثا 


چون جريين 

هوراس / شلی 

اوسکار وایلد وممونیل جونسون 
جلال آل أحمد 

میلان کوندیرا 

جلال الدین الرومس 


فرائك جوتيران 

بریان قورد 

إسحق عظيموف 

فوانسیس ستوثر سوندرز 
بريم شند وآخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الکهنوی 
لوس ولبيرت 


خوان روافو 


3 


إمام عبد الفتاح إمام 


1 


8 


3 


بإشراف : محمد الجوهری 
إمام عبد الفتاح إمام 
: محمد آبو العطا عبد افرژوف 


9 
1 
6 م 


¢ 


1 
t 
4 


إبراهيم الدسوقى شتا 
+ صنيو لاجد حن 


3 


: صيرى مصد حسن 
: شوقى جلال 

: إبرافيم سلامة 
عنان الشهاوی 

: محمود على مکی 
ماهر شفيق فريد 

: عيد القادر التلمسانی 
: أحمد قوزی 

: ظريف عبد الله 

: طلعت الشایب 


oo 


Cee 


3 


6 م 6 6 6 


: سمير عبد الحميد 
جلال الحقذاوى 

: سمير سنا صادق 
: على البمبى 
sand:‏ عثمان 
: مير عبد الحميد 
محمود سلامة علايى 
ماهر البطوطى 
محمد نور الدين 
أحمد WAS‏ إبراهيم 
السيد عبد الظاهر 
ت : السيد عبد الظاهر 


6 


6 6 66 مم 6م 


3 


۳ - مقدمة لالپ العریی ١‏ روجر لان تخبة من الترجمین 


۶ - قن الشعر 

۰ - سلطان الاسطورة ت : بدر الدين حب الله الديب 
۷ - مکیت ات : محمد مصطفی بدوی 

۷ - فن gall‏ بين البونائية والسوريائية ديونيسيوس ثراکس - يوسف لاهوانی ت : ماجدة محمد آنور 

۸ - ملساة العبيد أبو بكر تقاوابلیوه 


۹ - ثورة التكنولوجيا Jey‏ مارکس 
۰ - آسطورة برومثيوس مچ لويس عوض 


۱ - آسطورة برومثيوس مج لويس عوضی جمال الجزيرى ومحمد الجندی 
۲۲ - فتجتشتم جن هیتون وجودى جروفز ple)‏ عبد الاح إعلم 

۴ - بوذا جين هوب وپورن فان لون إمام عبد الفتاح إمام 

۶ - مارکس ريوس ات : إمام عبد الفتاح إمام 

Teo‏ = الجلد کروزیو مالابارته ات : صلاح عبد الصبور 

١‏ - المماسة - التق ان لتاريخ چان - فرانسو] ليوقار ت : قبيل سعد 

۷ ات : محمود محمد أحمد 

۸ ات : ممدوح عبد pail!‏ آحمد 

۹ 


جمال الجزیری 


pig ۰‏ محيى الدين محمد حسن 
۱ - مقال فى المنهج الفنسقى فاطمة إسعاعيل 

۲ -روح الشعب الآسود ات : أسعد حليم 

۳ - آمثال فلسطيقية ات : عبد الله الجمیدی 

۵ - القن كعدم ت : هویدا السباعي 

۵ - جرامشى فى العالم العربي ت :كاميليا صیحی 

۹ - محاکنة سقراط نسیم مجلى 

0 پلا غه‎ TW 


3 


VA‏ م الب nh‏ فى نوات ونر 
۹ = صور Nuys‏ جایتر یاسبیفال وکرستوقر نوریس 
۰ - لعة السراج فى حضرة التاج محمد روشن 

۱ - تاريخ إسبانيا الإسلامية Ye‏ ليقى برو فنسال 

۲ - التاریخ الفربی الف الحديث ديلبوجين كلينباور 

۲ - فن الساتورا 

+ - الب بالنار 
۰ - عالم الاثار 

١‏ - المرفة والمصلحة 
=n‏ 


ارات شهرية مترجمة 
۸ - يوسف وزليخة تور الدین, عبد الرحمن بن أحمد 
۹ - رسائل عيد الیلاد تد هیوز 


۴۰ - کل شیء عن التعثيل الصامت 
۰ - عندما جاء السردين 

۲ - القصة القصيرة فى اسباتيا 
۴ - الإسلام في بریطانیا 

۶ - لقطات من المستقبل 

۰ - عصر الشك 

۷ - متون الافرام 

۷ - فلسفة الولاء 

۸ - قصص قصيرة من الهند 
TTA‏ - تاريخ الادب فى إيران ۳ 
۰ - اضطراب فى الشرق الأوسط 
Lad - ۱‏ من رلكه 

۲ - سلامان وأیسال 

۳ - العالم البرجوازی الزائل 
THE‏ - الوت فى الشمس 

۵ - الركض خلف الزمن 

pas سحن‎ TH 

۷ - المصبية الطائشون 

TEA‏ = المتصرفة اون فى الب رگیج 
TES‏ - دليل القارئ إلى الثقافة الجادة 
۰ - بانوراما الحياة السياحية 
۱- مبادئ المنطق 

۲ - قصائد من كفافيس 

787 - القن سل فى الاس Gs)‏ 
5 - القن الإسلامى فى الثدلس ات 
۵ - التيارات السياسية فى إيران 
۲ الميراث الر 

۷ ~ متون فیرمیس 

۸ - أمثال الهوسا العامية 

۹ - محاورات پارمنیدس 

۳۹۰ - أنثرويولوجيا اللغة 

۰ - التصحر : التهدید والجابهة 
dab - ۲‏ باينيرج 

۳ - حركات التحرر الافریقی 
4 - حواثة شکسبیر 

۵ - سام باریس 

٩‏ = تساء يركضن مع الذتاب 


على أصفر حكيت 
بيرش بيربيروجلو 
رايتر ماريا رل 

نور الدين عبد الرحمن بن أحمد 
نادین جورديمر 

بيتر بلانجوه 

بونه ندائی 

رشاد رشدی 

جان كوكتو 

محمد قؤاد کویریلی 
آرثر والدرون وآخرين 
أقلام مختلفة 

جوزايا رويس 
قسطنطین كفاقيس 
باسپلیر بايون مالدوتالد 
باسيليو بابون مالموئالد 
حجت مرتضی 

بول سالم 


تصوس قديمة 


آفلاطون 

أندريه جاكوب ونويلا بارکان 
آلان جرينجر 

هاینرش شبورال 

ريتشارد جپبسون 

إسماعيل سراج الدين 
شارل بودلير 

Lew AS‏ بنكولا 


3 


t 


أحمد عمر شاهين 


یی الشربينى 
عاطق معتمد وأمال شاور 


+ سید أحمد فت الله 


نجلاء آبو مجاع 
محمد أحمد tam‏ 


مصطقی محمود محمد 


937 القلم انجریء 
۸- المنظلع السردى 

4 المرأة في أدب نجیب محفوظ 
“TY.‏ لفن والحياة في مصر الفرعونية 
1 المتصوفة الأولون فى الأدب التركي Ye‏ 
“عاش الشياب 

۳- كيف تعد رسالة دكتورا» 

+۷- اليوم السادس 

الظود 

- الغضب وآحلام السنين 

5037 تاريخ الأدب فى إيران fa‏ 

TVA‏ المسافر 

۷۹- ملك في الحديقة 

4ت Spon‏ عن الضسارة 

FAN‏ أساسيات اللغة 

۳ تاریخ طبرستان 


86 دقاعًا عن التاريع الذدبی النسوى 
TAY‏ أغنيات وسوناتات 

۲۸۸- مواعظ سعدى الشیرازی 

44 من الآدب الباكستانى المعاصر 
الأرشيفات والمدن الکبری 


-١‏ افحاقلة الليلكية 

۳ +- مقامات ورسائل أندلسبة 
۲-فی قلب الشرق 

44 القوى الأساسية الأربع فى الکون 


آلام سیا 
AY‏ الساقان 
۷- نيتشه 
۸ سارتر 
6 کامی 


- مومو 1 
41 الرياضيات زیادون ساردر 
۲ - مرک eg‏ ماك ايفوى 


Stampa والطباعة:‎ ait 
هيدان سطنكس - المهندسين‎ !! 
30344 - 2415124 تليضون:‎ 


الیراق عبدالوادی رضا 
عابد خزندار 

فوزية المشماوی 

فاطمة عبدالله محمود 
عیدالله تحمد ابراهیم 
وحبد السعيد عبدالحتید 
على إبراهيم على بنوفی 
حمادة اپراهیم 

خالد ثبو اليزيد 


ا إدوار الخراط 


محمد ملام الدین منصور 
يرسف عبدالفتح فرج 
جمال عیدالرجمن 
شبرین عبدالسلام 

Ll,‏ إبراهيم یوسف 
أحمد محمد ثادى 

سعير عیدالجمید إبراغيم 
إيزابيل كمال 

يوسف عبدا 


ح فرق 
ريهام حسين إبراهيم 
بها cle‏ 

محم. علاء الدین منصور 
سمير عبدالحميد ابراهیم 
عثمان مصطفى عثمان 
مني الدرويي 


: عبداللطيف عبدالعليم 


إمام عبد الفتاج lel‏ 
إمام عبد الفتاج إمام 
باهر الجوفری 


Intreducing... 
Hawking 
j.p. McEvoy 
Oscar Zarate 


| Alu aScx....<V أقدم‎ 

ليشت أفكار القلسفة هی وحدها الفامضة, بل هناك Cad‏ کفرة كثيرة 
من الأفكار الغلمية - فئ جميع العلوم تقرنيًا بلا استفتا - يصغب على 
القاری غير المتخصض أن يستوعبها بسهولة؛ ومن ثم فهى تحتاخ إلى 
شرح وإيضاح بالرسوم والصور فما هو الشعور Wh‏ شعورة وما هو الفزق 
بین.الذهن وابلخ» كيف Jules‏ معهما: وما هئ الورائة والورثات؟ وما 
الرياضبات,.ولماذا کانت غامضة بالنسبة لعطم الناشس؟ 

کہا أننا glow‏ إلى أن تغرف كينا عن كبار من العلماء بطريقة Blea‏ 
7 عن فروید ویونج وکلاین وتیرتن وهوكنج'.:. الخ, ۱ 


من الفبلاساة لاستجلاء viol‏ أفكارهم عن طريق الرسم. والصور: 
١ * ۳‏ :والأشكار التوضيجية:.قأننا تفعل الشئ نف aR‏ العلنية 
.عن الشعور: والامهور:والنهن:والخ.... :ال 
1 امل أن بج یا ری نفس اش لا 


وا کانت الأعداد السة الأولى من هذه السلسلة قد عرطت لجموعة 


1 
۱ 


